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Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die zweite Auflaiie dieses Grundrisses unterscheidet sich 
von der ersten nameDtlich dadurch, dass im InteresBe Yoi^- 
rockterer auch die vergleichende Entwickelungsgeschichte her- 
angezogen und vor allem auf S. 127 — 138 ein Abriss der 
allgemeinen Bildungsgesetze der Wirbeltiere gegeben wurde. 
Andere Hinweise auf dieses Gebiet finden sich auf S. 77 (Kie- 
menspalten), S. 107 (Bildung der serösen Hülle), S. 210 — 213 
(Schadelbildung), S. 2^3 (Steigbügel), (Hypopbysis), S.269 
(Seitennerv), S. 301 {Dticfm naso4acrymttliii). 

Im übrigen wurde den ungemein zahlreichen Arbeiten und 
neuen Erfahrungen auf dem Gebiete der Embryologie möglichst 
Rechnung getragen, doch vermochte ich nicht die Überzeugung 
zu gewinnen, dass der allgemeine Standpunkt, den ich bisher 
eingenommen, unrichtig sei, wie auf Seite 6 und 7 kurz dar- 
gelegt ist Die Einzelheiten anlangend, welche diese Auf- 
lage enthält, ist das von dem größten Belange, was His zur 
Kenntnis junger menschlicher Embryonen beigetragen hat, so- 
wie die Arbeiten der auf S. 7 genannten Forscher. Ich selbst 
habe vor allem eine Reihe von Erialüungon Uber die Organe 
menschlicher Embryonen von 4 — 12 Wochen beigefügt, sowie 
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IT Vorwoli zur zweiten Anflige. 

neue Studien Uber die erste Eotwickelung des KaDiDchens. 
Von den 21 neuen Holzschnitten beziehen sich Fig. 2, 9, 13, 

20, 23, 24, 29, 46 auf das Hühnchen, Fig. 63, 69, 70. 71, 
73, 89, 93 auf das Kaninchen, Fig. 120, 126, 174, 175, 287, 
288 auf den Menschen. 

Würz bürg im September 1884. 

A. KSUiker. 
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Bflgriff der Entwickelnngsgeschichte. Einteilniig derselben. Xnner 
AbiiiB der Oeichidito dioier Wistenaohaft. Litteratnr. 

Die Entwickelungsgeschiohle oder Embryologie, wie B<*Kr>ir 'i<'r ^nt- 
sie auch minder zweckmäBig genannl wird, ist eine morphologische gmuchu. 
Wissenschaft und hat als Bodsiel die Darlegung der Gesetze, nach denen 
die Gestaltung der organiseheo Wesen entstanden ist. 

Im einxelnen zertiillt die Entwiokelungsgesohichte der Tiere ebenso 
wie die der Pflanzen in zwei Hauptabsehnitte: 

4) in die Entwickelnngsgeschichte der Einzelwesen oder 
Individuen (OnCogonie, Hakcul) und 

5) in die Entwickelungsgesehichte der Organismen- 
reihen (der Gattungen, Ordnungen, Klassen und des gesamten Tier- 
reiches) oder die Stammesgeschichte (Phylogonie, Hazckbl; Zoogo- 
nie, Phytogonle). 

Die Entwiokelungsgesehidite Ist eine Wissenschaft der neueren Zeit, <)'>'>chi< bt« <i.-r 
denn wenn auch daa Altertum embryologischer Kenntnisse nicht ganz 
entbehrte und namentlich AaisroTBLis, dieser größte Naturforscher der ammmbus. 
alten Kulturvttlker, eine Menge feiner Beobachtungen Uber die Zeugung 
nnd Entwickelung der Tiere uns ttberliefn't hat, so treten doch zusam- 
menhängende, yoUstttndigere Darstellungen erst im Mittehilter auf. Die ]otM»H«r. 
bedeutendsten unter diesen im 17. Jahrhundert sind die Arbeiten von 
Pauopia (4600) undM. Halpiqhi (1687) Uber das Hühnchen, neben denen 
noch A. Sfigklius (4684), G. Nsbmah (4667) und Ruyscb in betreff des 
Menschen und der Sttugetiere, HASVsf (4652; Omne vivum ex ovo), 
RsoRBs HB Gbaap (f 4673; Pollikel im Eierstock), SvAnnsDAu (f 4686 ; 
Furehung beim Frosche) nnd LBSowsifBOBK (4690; Samentierdien) zu 
nennen sind. 

KftUtkvr, Oraidrlu. 2. AuS. i 
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AunK. Das 18. Jahrhundert hat neben Albiruh (/cones ouhtm foeh*t) und 

haum. A. V. IIalliii (Knlw. der Knochen und des üencens) einen Hann erzeugt, 
von dem wir mit Recht die wissenschaftliche Embry ologie datieren, KASPAt 

WoLVF. Fribdrich Wolpf (geb. 4733 in Berlin, gest. 4794 als Akademiker in Pe- 
tersburg). In seinen zwei Hauptarbeiten : Thetn'ia generatumis 1759 und 
Defwrmaiime intesttwtntm 1768 u. 4 769, hat Wolpp nicht nur bedeutungs- 
volle allgemeine Betrachtungen angestellt (Verteidigung der Epigenese 
gegenüber der Evolutionstheorie u. s. w.)und die Entwickelung des Hühn- 
chens in einer Weise bearbeitet, wie dies noch nicht gesehehen war, 
sondern auch zum ersten Male ein zusammengesetztes Organ, wie 
den Darmkanal, auf eine einfache blattförmige Anlage surackgeführt, 
was ihn schließlich zu der VeiTiutung brachte, dass alle Haupt- 
Systeme des Körpers aus einfachen blattförmigen Anlagen 
hervorgehen. Durch diese wenigstens einem Teile nach durch That- 
Sachen begrflndete Hypothese ist Wolff der erste Vorfechter der soge- 
nannten BUttertheorie geworden, welche dann durch PAin»Ri und 
V. Babb ihre wtssensehaftHche Begründung und durch Rkigvbbt und 
Rbvak ihre weitere Ausbildung fand. 
BiAttortkMri«. Mit dem Namen Blättert heorie bezeichnet man die Lehre, der 
zufolge alle liauptsysteme des Körpers aus einfachen blaltfitimigen An- 
lagen hervorgehen, welche ans dem befruchteten Bie sich bilden. Da 
der IlUhnerembryo, der von altersher der Ausgangspunkt der embrj olo- 
gischen Untersudiungen war, leicht nachweisbarer Weise an der Stelle 
des Hahnentrittes aus dem scheibenförmigen Keime hervorgeht und zor 
Zeit, in der die ersten Gef^fte sichtbar werden, noch bestimmter die Form 
einer rundlichen Platte besitzt, so lag es sehr nahe, blattförmige Bildun- 
gen als Ausgangspunkt für die Gestaltung des embryonalen Leibes auf- 
zustellen. Ganz andere Schwierigkeiten machte dagegen der Nachweis, 
einmal, wie die einfache blattförmige Anlage zu den späteren Organen 
und Systemen sich gestaltet, und zweitens, dass dieselbe aus mehreren 
Schichten von typischer Bedeutung, den sogenannten Keimblttttem, be- 

Pakmb. steht. In letzter Beziehung gelang Ghbistian Panubb hier in Wttrzburg 
i>tauw«B>. unter der Leitung DöuurfiZBs in seiner Dissertation {HiH, m^amorpho' 
seoSf quam omm incubahm prwrünts qumque äiebus si^^ Wiredmrgi 4847) 
und in seinem Beitr. zur Entwiokelunj$sgesohiehte des Htthnchens im Eie 
(Wttrzburg 4847) zuerst der Nachweis von 3 KeimblHttem, die er von 
außen nach innen das seröse Blatt, die Gefaßschicht und das 

V. Bjuji. Schleimblatt nannte, und Kabl Ebnst v. Babb, ebenfalls einem Scfattler 
DdLLtNGBBs und teilweisen Zeugen der PANDBBschen Untersuchungen, 
war es dann vorbehalten, die Keimblätter noch genauer zu bestimmen 
und namentlich auch deren Umgeslaltungen in ein bestimmtes Licht zu 
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setten (Ober EDtwickelimf^sgesohichte der Tiere, Beobachtung und Re- 
flexion, Teil I 18S8, Teil II 4837). 

Dureh dieses Werk isl v. BAta in der glanxendslen Weise in die 
Fufitapfen Wolpps und PiNMts getreten, und darf dasselbe sowohl 
wegen des Beiehtunis und der Yorlrefflichkeit der Thatsachen als auch 
der Gediegenheit und Große der allgemeinen Betrachtungen halber un- 
bedingtals das beste bezeichnet werden, was die embryo- 
logischeLitteratur aller Zeiten und Völker aufsuweisen hat. 

Die ILeistungen Babis im einielnen so namhaft xu maehen, wie sie 
es verdienen, ist hier ganz unmöglich, und beschilinke ich mich auf 
folgendes . DasThatsachliche anlangend, so geben seine Arbeiten 
einmal die erste vollständige und bis ins elnselne durchgeführte Untere 
sttchnng Uber die Entwickelung des iltthnchens und stellen zweitens auch 
diejenige der übrigen Wirbeltiere in einer Weise dar, wie sie noch 
nicht dagewesen war, so dass er als der eigentliche Sohüpfer 
der vergleichenden Embryologie xu betrachten ist. Wollte 
man von Bakss Entdeckungen besonders hervorheben, so mttsste' man 
System ftti- System, Orguo um Organ aufxflhlen, indem sein Scharfblick 
and seine Ausdauer ttberall Neues xu Tage förderte, und bognUge ich 
mich daher damit, als wichtigste Funde die des wahren Ovulum der 
SXugetiere {De Ovi mammai, et hominis genest^ Lipsiae 1827), der Chorda 
dwsaUs und der Entwickelung des Amnion und der serösen Halle xu er- 
wxbnen. Ebenso groß wie in der Beobachtung war v. Barr auch in 
seiuen Reflexionen, und gebe ich in folgendem eine kurze Skixxe seiner 
dieoretischen Auffassungen. 

Nach V. Babk ist der Keim in der ersten Zeit wohl an seinen Ober- 
flachen von verschiedener Beschaffenheit, außen glutt, innen mehr 
körnig, aber nicht in Schichten spaltbar und namentlich in seinem 
Innern nicht differenxiert. Spöter erst macht sich eine Trennung in 
zwei Lagen bemerklich, eine animale und vegetative, in der Art, 
dass erst die Oberflächen sich sondern und dann auch die anfangs in- 
differente Mitte in eine obere und untere Lamelle sieh spaltet, so dass 
dann jede Haupllage aus zwei Schichten besteht, die animale aus der 
Hautschicht und der Fieischschicht und die vegetative aus der 
Gefflß sc hiebt und der Schleim schiebt. Aus diesen Schichten 
entwickeln sich dann in zweiter Linie, was v. Babb Fundamental- 
organe nennt (Bd. 1 Schölten III S. 453 und Scbolion IV S. 160 ; Bd. II 
S. 67 u. fg.], welche nach ihm die Form von Röhren haben. So 
bildet die Hautschiebt die Hautröhre und die Röhre des cen- 
tralen Nervensystems, von welch letzterer v. Babb zwar die aller- 
erste Entwickeluug nicht verfolgt bat, aber doch aus guten Gründen 

4» 
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iD sehr beuierkeoswerter Weise ihr Hervorgeheo aus den mittlereD 
Teilen der Hautscfatcht annimmt (I S, 454, 165, 466; II S. 68 Anm.). 
Aas der Fleischschieht enUttebl die DoppelrObre des Knoehen» 
und Sfuskelsyslems mit der unpaaren knöchernen Aehse, die 
GefäB- und Seh leim seh i eh t endlteh formen einmal in Verbin- 
dung miteinander die Röhre des Darm k an als und anBerdem die 
erstere allein die freilich verwachsende Rshre des GekrOses. Aus diesen 
wenigen fundamentalen Rtth'ren entwickeln sich dann sugleich mit histo- 
logischen Sonderungen und morphologischen Differensierungen in der 
äußeren Gestaltung alle spttteren Organe des Körpers, in welcher Be- 
ziehung besonders hervorgehoben lu werden verdient, dass v. BAsa 
die Sinnesorgane lur Nervenröhre, dann die Speicheldrüsen, Leber, 
Pankreas, Lungen sur Darmröhre, endlich das Hers, das dem Gekröse 
homolog gesetzt wird, die Nebennieren, Schilddrflse, Thymus, Vils, 
WoiFPSchen Körper, die echten Nieren und die Geschlechtadrttsen, 
wenigstens bei den Vögeln, xum Gefäfiblatte stellt und von demselben 
ableitet. 

N«iiMt0 Zeit. Nachdem so die Entwiokelungsgeschichte des Utlhnohens im 2. und 
3. Desennium unseres Jahrhunderts ihre erste wissenschaftliche Begrün- 
dung und eine mustergültige Vollendung im einseinen gefunden hatte, 
wurde sie endlich, im Zusammenhange mit den Entdeckungen SaBWAims 
über die elementare Zusammensetzung der Tiere, in das Stadium ge- 
führt, in dem sie jetzt noch sich befindet, in welchem das Bestreben der 
Forscher- darauf hinausgeht, die Keimblätter und Fundamental- 
organe V. BASts auf ihre histologischen Elemente zurück- 
zuführen und den Nachweis ihres Zusammenhanges mit der Eizelle zu 
liefern, mit einem Worte, die ganze Entwickelungsgeschiehte 
histologisch zu begründen. Da die wichtigsten, hier in Betracht 
kommenden Momente in diesem Werke ausführlich zur Besprechung 
kommen werden« so soll hier nur noch in Kürze über die Hauptgcsiohts^ 
punkte gehandelt werden, die bei den embryologisehen Untersuchungen 
unserer Tage sich als maBgebend erwiesen haben, 
vargrieti'aer Ersicns die Zurüekftthrung der Keimblatter auf die Ei- 
EtttwiciMiiid«. 2elle anlangend, so hat sichergeben, dass die letztere^ nach einer 
eigentümlichen Vermischung des m&nnlichen befruchtenden Elementes 
oder der Samenfliden mit Teilen des Eies, durch fortgesetzte Zellen- 
bildung, die meist als Zellenteilung io Gestalt der sogenannten Fur- 
chung auftritt, ein() große Zahl von hüllenlosen kernhaltigen Elementen 
(Protoblasten) erzeugt. Diese bilden durch besondere Anordnung die 
Keimblatter und liefern in ununterbrochener Formfolge, ohne dass durch 
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aelbständige Zellenbildung aiid«fe Elemente daiu ktfmeD, alle späteren 
ElemeDtarteile des fertigen Geschöpfes. 

Zweitens wurde die Entstehung der Keimblätter selbst und ihre a^g^ÄiitSi 
Umbildung in die späteren Organe der Gegenstand vieler und sorgfälti- 
ger Untersuchungen^ unter denen vor allen die von Hkuak lange Zeit 
hindurch die mafigebenden waren. Nach Rbnak (Unters, tib. d. Entw. bhux. 
d, Wirbeltiere 1850 — 55) besteht die Keimhaut des Hllbncfaens am ge- 
legten £ie aus zwei Schichten, xu denen dann noch ein mittleres 
Blatt hlnsukommt, welches von dem ursprünglichen unteren Bktte sich ab- 
swdgt. Aus diesen drei Keimblattern entstehen alle Organe und Systeme 
desKlfrperSy und iwar liefert das ttufiere oder sensorielle Keimblatt 
die Epidermis und das sentrale Nervensystem, auBerdem die Linse im 
Auge, das Epithel der Gehdrblase, die seiligen Elemente aller Uaut- 
drttsen, die nervOsen Apparate des Auges samt der Aderfaaut und den 
nervösen Teil des Geruchscrgans. Aus dem mittleren oder mo- 
torisch-germinativen Blatte entstehen das Knochen- undMnskel- 
system, sowie die peripherischen Nerven, ferner alle bindegewebigen 
Teile und Gelläfie mit Ausnahme derer des zentralen Nervensystems, 
die sogenannten Blutgefflssdrtlsen , die Umieren und die Geschlechts- 
drllsen. Aus dem inneren Keim blatte endlich oder dem Darm- 
drtl 8 anblatte Iflsst Rbmak das gesamte Darmepithel hervorgehen, 
ferner die Epithelien aller DarmdrOsen (Lungen, Leber, Pankreas ote.) 
sowie der Nieren. — Somit besteht nach HiaiK im allgemeinen der 
Keim aus zwei epithelialen Blättern und einer Bindegewebe (Knorpel, 
Knochen), Geföfto, Muskeln und Nerven enthaltenden mittleren Lage, 
die in Verbindung mit den beiden andern Lagen die Haut und die 
Sohleimhttute und alle Brttsen liefert, eine Aufstellung, bei welcher 
allerdings einige Ausnahmen das Gesamtbild tritben, wie die, dass das 
aufiere Keimblatt auch die Gefäfte der nervOsen Zentralorgane und der 
Aderfaaut liefern soll und das mittlere Keimblatt Nerven und DrOsen- 
epithelien [Umieren, Sexualdrflsen). Nichtsdestoweniger wurde die 
RniAKsche Keimblättertheorie allgemein mit grofiem Enthusiasmus auf- 
genommen, und mit Recht, denn dieselbe verbreitete zuerst ein helleres 
Ucht über den Bau und die Verwertung der Keimblätter und die histo- 
logischen Beziehungen derselben zu den Organen und Systemen des 
fortigen Organismus. 

An den Uauptzttgen dieser RiNAKSchen Keimblättertheorle haben 
bis auf die neueste Zeit fast alle Forscher festgehalten, wenn auch schon 
im einzelnen manches anders gestaltet wurde, in welcher Beziehung vor 
allem der von mir versuchte Nachweis, dass bei den höheren Wirbel- 
tieren das mittlere Keimblatt vom äuBeren Keimblatte abstammt, her- 
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Torzahchcn isl, foriicr die Uis und Balfour geglückte Entdeckuug, dass 
das Mußero Keimhhitl das gesainte Nervensysletn liefert. WeseDiUch 
Neues hat eigentlich nur Ein Korscher aufzustellen versucht und zwar 
Äi, His (Unters. II. d. erste Anlage des Wirbellicrleibes 4868). Der Grund- 
gedanke von His ist der. dass der Embryo des Hühnchens nicht einzig 
undallein ausder Ke iniscbeibe des gelegten Eies sieh anf« « 
baut, wie fast alle Kin)>i-\ ologen vor ihm angenomnieD hatten, sondern 
auch aus einem Teiie des weißen Dotters. Aus der Keim- 
sehoil)e entwickelt sich nach Iiis das gesamte Nerven- 
\v ol)o, das Gew ehe der q u er gestreiften und der glatten 
Muskeln, sowie dasjenige der (echten) Epithelien und der 
Drüsen. Aus den Elementen des weißen Dotters geht das 
Blut hervor und dasGewebe do r Ii i ndesubstans. Die erstere 
Anlage nennt His Haupt keim oder Ar ehi blast und nach seiner iier- 
vorragendsten physiologischen Leistung Neurob last; die zweite heißt 
Nebenkeini oder Parahlasi, auch Haemoblast. Diese Lehre^ 
die auf neue Studien über die Entwickelung der Primitivorgane des 
Keimes sich grttndet, sttltzte His auch noch dadurch, dass er den 
Nachweis versuchte, dass auch der weifie Dotter des Hühnereies aus 
Zellen besteht und dass das ganse Ei aus einer doppelten Quelle 
stammt. Nach den Auseinandersetzungen von Iiis ist nUrnlich beino 
IlUhnereie das Keimbläschen und das Material der Keimscbioht aiHslii- 
blastisohen Ursprungs und hat den Wert einer Drüsenzelle. wahrend 
der Dotier von parabiastischen Teilen, d. h. von eingewanderten Binde- 
substanzsellen des Eierstockes abzuleiten ist. 

Diese Darstellung von Bis, obschon geistreich durchgeftlhrt und 
scheinbar durch viele yortrefiTliche Beobachtungen gesttttit, hat bis jetit 
bei keinem Forseher volle Zustimmung gefunden, und war nament- 
lich ich genötigt, mich dagegen zu eWaren , dass irgend ein Teil des 
weifien Dotters des Hühnchens an dem Aufbaue des Embryo einen 
direkten Anteil nehme, weli^r Ansicht in neuerer und neuester Zeit 
viele andere Autoren sich anschlössen. Mittlerweile hat auch His seine 
Anschauungen Insoweit geändert, als er nunmehr die Beteiligung des 
weiften Dotters an der Bildung des Embryo weniger betont und das 
Hauptgewicht darauf legt, dass das Blut, die Blutgeföfie und die Binde- 
substanzen aus einem besonderen embryonalen Primttivorgane sich an- 
l^en, das in der Area vasoulosa seinen Sitz habe. In letzterer Be- 
ziehung haben Walubtbi und RAunt an His sich angeschlossen, 
wogegen ich selbst ein solches Primitivorgan (Parablast His, Waldbtbr ; 
Desmalblatt RAon«) nicht annehmen konnte und wie Rehak die Bildung 
der Bindesttbstansen in das ganse mittlere Keimblatt verlegte. Nur In 
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einer Beziehung konnte ich Iiis recht gebeu, wenn er die Bildung des 
Blutes und der Gefäße in dem Randteiie der Keimhaut vor sich flehen 
und die Gefüsse von hier aus in doii Ktnhryo hineinwachsen lässt. (Man 
vergl. His In seiner Zeilscln*. 1H76. 77 iiiKi IS82 ; Walmtbr, Ar('hil>l;i8t 
und Parabiast im Arch. f. inikr. Anal. Bd. lUiiin, Die Hntw. der 
Gew^ebe und die histol. Systeme in Ber. d. nat. Ges. zu Leipzig 1883: 
KoBLLiKKii, Die embryon. KeiniblHttei- und die (iewebe in Zeilsehr. f. 
wiss. Zoo!. Bd. 40; Kollmann in Biel. Gentralbl. III und Reoueil sooL 
suissc 2.) 

Weitere Untersuchungen über die Keimblatter führten (Iöttb, 
mich selbst und 0. IIbetwig zu der von den RBMAKSchon Ansichten ;ih- 
weichenden Annahme, dass dieselben nur für die morphologischen Vor- 
gänge Wert haben iiiid koinchisliologischen Primitivoi^anesind, sondern 
potentia und zoni Teil nctu die Fnhigkeit besitzen, verschiedene (iewebe 
aus sich hervorzubikien. Diese Behniiptung findet eine immer bessere 
Begründung in den vergleichenden Sliidi(>n der neuesten Zeit, welehe 
namentlich darthun, dass das Muskelgewebe und Kpithelialgewebe aus 
allen drei Keiinblüttern entstehen kann und dass das innere Keimblatt 
gewisser Tiere (Amphioxus) all^ histologischen Funktionen des mittleren 
Blattes anderer zu übernehmen imstande ist. Diese vergleichend 
embryologischen Untersuchungen sind überhaupt beteiohnend 
fttr unsere Zeit, und sind nachstehende Forscher als diejenigen su be- 
leichDen, die in neuerer Zeit dieses Feld am eifrigsten bebani haben: 

in England; liiLtoLR, Fraskr, IJi ai'K, Hl'xley, Kay I.ankksteUj Milms 
Marshall, Parker, Scuaffeh, Sr.rrn, Siiü(i\*i».k, Ilkxer, Weldon, 
Will I. man; 

in Russlaiul: Hobrktzk.j. Kiiwaleusk^, MEr»i:ii.MKOi-F, OwsjAXMiiioF, 

Rei'Iaciiokf, Saie.nsky. llssow: 
in Belgien : Maübkkk. ]i. v. tiEiNkDEN ; I ul in iler Schweiz; IIoff- 

MANN in Ii u IIa u d , 
in Frankreich: Balbiani, Barruis, (iADur, Darbsve, Duval, Uallez, 

La<'azk-I)i THIERS ; 
in Italien. Ercülaisi. Humiii; 

iu Deutschland und Oester ic i ch : B. Bknecke. Mhu n, («lai s. 

A.DOHKN, M. Fl RBRINt;ER. GaSSER, HaECKEI., llATSCHEk, HeNSEN, Ü. 
HeRTWK;, Iiis, Kl l'FFKR, LlEBERKillN, \V. Ml LLER, ÖLLACUER, KaUBER, 

Schenk, Selenka, Semper, Strahl, Weismann. 

Endlich erwähnen wir noch die Leistungen der neueren Embryo- 
logie mit Bezug auf die Entwick clun gsgeselze. iiier ist vor aBem 
der Darwinismus >u nennen^ der durch gewisse seiner Vertreter, vor 
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allen durch E. IIakckkl, den Nachweis versueht hat, dass dio Knt- 
wickelungsgeschichle der Kinzelw esen oder die Oniogonie nichts anderes 
sei als eine kurze HekapituIalioD der Stuinmesgcschiohle oder Phyiogonie 
und einzig und allein aus dieser sich erkläre. Anpassung und Ver- 
erbung sind von diesem Standpunkte aus die Triebfedern «Um* Slammes- 
geschichtc . und da jedes einzelne Wesen in seiner Knlwickeluog, wie 
Uabckel behauptet, nur die Stammesgesch lebte wiederholt, so kann inaa 
auch einfach sagen : »die Phylogenese sei die mechanische Ursache der 
Ontogenese«. Andere, obschon auch Anhänger einer Deszendenzlehre, 
die die höheren Organismen von einfacheren abstammen lässt, sind wie 
ich der Ansicht, dass die DARwiNsobe Aopassungslehre nicht genügt, um 
die Umbildungen der niederen Formen xu erklären, und behaupten, dass 
die£nl\vickelungsgesetze der Or^anlsniori noch gänzlich unbekannt seien 
(s. m. Enlw. Aufl. S. 377. § Von dieser Seile wird, im Gegen- 
satze zu derDAHWiNschen allmählichen Umbildung der Organ isnien inein- 
ander, eine sprungweise Umgestaltung angenommen und eine niil vielen 
, Urformen beginnende(polyphyletische)l]ntwickelung für wahrscheinlicher 
gehalten als eine von einer einxigen Urform ausgehende (monophyleiisobe) 
Abstammung der Lebewesen. . 

Ganz anderer Art ist der Versuch von His, die ganze Ontogonie auf 
mechnniKche Verhältnisse tu begründen, dem wir schon in seinem 
großen Werke begegnen und der aueh in einer zweiten Sein ift Unsere 
Körperform, Leipzig 1875) wiederum mit Energie verteidigt wird. Die 
Hypoi)i(vse von Iiis, dass der ganzen Entwickelung des Körpers verhalle 
nismäßig sehr einfache meciianisehe Momente (Spannungen von elasti- 
schen Platten infolge wechselnder Wachstumsgrdßen gewisser Teile, 
Faltungen derselben lufulpe von Widerständen u. s. w.) zu Grunde 
liegen, verdient nicht bloß deshalli alle Beachtung, weil sie der erste 
Versuch ist, die Formbildung im Sinne der neueren Naturforschung 
logisch zu begründen, sondern weil sie aiu li unstreitig viel Wahres an 
sich trägt. Ich habe jedoch His gegenüber hervorheben mttssen (Entw. 
2, Aufl. S. 396), dass jedes Wachstum von Organismen in 
erster Liiii(^ und wesentlich aus dem Wachstume ihrer 
Pormteilchen herzuleiten sei, eine Aufstellung, der auch RAi;BeR 
im wesentlichen sich angeschlossen hat (Morphol. Jahrb. Bd. 6 S. i— -SS). 
Nichtsdestoweniger ist anzuerkennen, dass die mechanische Seite der 
Entwickelungsvorgänge bisher viel zu weuig gewürdigt worden ist, und 
haben wir es Uis zu danken, dass er zu erneutem Studium derselben die 
Anregung gegeben hat. 
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2. M i) II tj gra ph i eil der h eueren Zeil. 

Hier nenne ieli die l ntcrsuehuiiyoii ül)er Saui^etiere vuti üeuben (Meer- 
schweioclicn und ktiiiincheii), L. v. Benedeit ^Kaninchen^, E. A. Scliüfer (Meer- 
schweinchen), A. KifllilLer (Kaninchen), Selen lia (Nagetiere], Kupffer (Arvi> 
cola), Lieberktthn (KeimbiMtter) , Heape (MeerschweincliMi), Fräser (Nager). 
Keiner .sind zu erwähnen die Arbeiten von Gass er (Pritnitivslrclfeii; , M. Braun 
''Wollenpiipageil, 0. Uertwip(da.s mittlere Keimblatt), 0. und R. Hci twig (die Coe- 
lomlheoriei, Kuptler Reptilien, Gastrulation; , Strahl (Reptilien), Duval (Vogelj, 
Koller (kciinbiallerj, Vh. St Ohr (SühödelbilduiiK)> Boro (Duulus üa^o-läcrymalis, 
Kieroenspaltcu], Stieda (Kiemenspalten), v.Wijhe (Nerven and Sonitm der Sets« 
cbierll , U s k o w (Coelom) , T o I d fc (Peritonaeum) , R ug e (Sternum] , L ö w e (Nerven« 
System) ,111. Nussbaum (Geschlechtsorgane] . 
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Ton der Bntwickelnng der Leibesform and den EihflUeD. 

§ i. 

Indem ich mich zur eigentlichen Aufgehe dieses Werkes wende, be- 
absichtige ich , die Eulwickelung des Menschen und der höheren Tiere 
in zwei Abschnitten zu besprochen, von denen der eine die ersle Anlage 
der Lcibesforu» und der wichtigsten Organe, der zweite die s|);it<M'e Knl- 
wickelung der einzelnen Organe und Systeme zum Gegenstände haben 
wird. Hierbei soll, wo immer durchführbar, der luonschliche Orgauis- ' 
mus zum Ausgangspunkte gewühlt werden. Da jedoch unsere Kenninisso 
Uhcr die fi ühesten Zustünde des befruchteten menschlichen Kies sehr 
mangelhaft sind, so ist es nicht anders möglich, .ils fdr diese Periode 
die höheren Wirliclliere und xov allein die Saugetiere zu (iruude zu 
legen, deren Katwickeluiig . wi iiiu.siiMis was die IxMbesanl.igeu helrilK, 
nach allem, was wir wissen, mit derjenigen des Menschen in hohem 
Grade übereiuslininit. 

§ 2 

Yon dem mibefriieiitoteii Bie. 

Daft unbefrucbtele Ei leigt bei allen Gesehöpfen die bekannten drei i^abdhjohMM 
Teile : den Dotter ( VileUu8)f dasKeimbläschen ( Veticuia germma- 
tivoj PDiKtRiBSches Bläschen) und den oder die KeirofleckeD {Macula 
gennmaiway WAGnateoher Fleok); docli finden sieli trots dieser allge- 
meinen Obereinstimmung mancherlei Verschiedenlieiten im einxelnen. 
So sind einmal die Umhüllungen des Eies sehr versehieden und ei^ 
scheinen in den einen Fallen nur von einer, vom Eio selbst erseugten 
Uant, der Dotter haut, Membrana vUeUmaj gebildet; andere Male wird 
diese Bihttlle von einer vom EisHekehen hervorgebrachten Membran, der 
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Tunica adventilia oder äußeren Ki haut [Chor ton der Autoren), darge- 
stellt; noch io andern Eiern endlich finden sich beiderlei Eihüllen. V'or 
nllem über ist csderDotterf der sehr wechselnde Verhältnisse durbietet. 

StfffJmnS«-^®* den einen Eiern wird der gesamte Dotter »ur Anlage des Knibryo 
dcttor. verwendet, während bei den andern nur einem kleineren Teile des 
Eiinhaltes diese Bedeutung zukonniit und das meiste einfach Nahrungs^ 
stotf für (las w erdende Geschöpf ist. Reichert gebraucht zur Bezeichnung 
dieser beiden Dotterarien die Ausdrucke »B i 1 d u n g s d o t te r « und 
»Nahm ngsdotter«, und die Eier selbst nennt Remak , je nachdem sie 
nurBildungsdotler oder beide Dotterarien enthalten, »holoblas tische« 
und »meroblastische«. 

Weitere UntersuehuDgen haben nun ferner herausgestellt, dass auch 
die Eier mit Nahrungsdotter noch weiter untereinander verschieden sind, 
indem bei den einen dieser Dotter von der ursprünglichen Ei- 
xeliege bildet wird, ))ei den andern dagegen in dieser oder jener 
Weise von außen zur Eizelle dazu kommt, und so gelangt 
man dazu, die Eier in erster Linie in xwei große Abteilungen, ein- 
fache und zusammengesetzte, zu sondern, von welchen nur die 
erstcren hier besprochen werden sollen. 

EinfiwiwEiw* Einfache Eier nennen wir solche, die einer einzigen Zelle 
entsprechen und bei denen der Bildung»- und ErnäbrungsstoflT des 
Embryo oder der Dotter ganz und gar den Wert eines Zelleninhaltes 

p>iaiirw])oit«rbesilzt, woshalb wir denselben primären Dotter heißen. Diese Eier 
mit primärem Dotter zerfallen in holoblastische und meroblastische, von 
denen die letzteren wieder viele Unterformen mit allmUhlieheni Uber- 
gange zu den Eiern zeigen, die nur Bildungsdotter führen. — Die holo- 
blastischen Eier zeigen nach der Befruchtung jene eigentumliche Zer- 
klüftung des ganzen Dotters, die man die totale Furchung genanot 
bat, während bei den meroblastischen Eiern nur der Bildungsdotter zer^ 
fällt, was partielle Furch ung heißt. (Siehe unten.) 
singiUtni. Als Typus des einfaehen holoblastischen Eios kann das 
Säugetierei gelten (Fig. 1). Dasselbe besitzt eine verhältnismäßig dicke 
HttUe, die wie eine helle Lage den Dotter umgibt und daher den Namen 
Imm pellucida erhielt. Dieselbe bat die Bedeutung einer Adtmtitia oder 
äußeren Eihaut und wird vom Bisäokohen abgesondert (PtLüGBi). Eine 
Öffnung zum Eindringen derSemenf^deo, eine sogenannte Mikropyle, 
fehlt dieser Httlloi dagegen zeigt dieselbe mehr oder weniger bestimmte 
Andeutungen von Porenkanttichen, die naeh Puauiiifo mttglicher- 
weise Cadenartige Fortsetzungen des Inhaltes der Eizelle enthalten. 

Der Dotter der Säugetiere zeigt zwei Bestandteile, einen homo- 
genen, mehr üttssigen und einen körnigen, der zum Teil aus dunklen 
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fettahnlichen Kttgelehen veraohiedener Grotte, suni Teil aus blassen 
feinsten KOrnehen besteht, welcbe Ktfrner nach neueren Rrmittelongen 
Yon einem feinen PadengerOst getragen su werden ^ 7;:. ^ 
scheinen. (S.FLramiro, Zellsubstans, Kern und Zell- 
teilung 488SI S. «9 u. fg. Taf. I Flg. 45—17. Man ^^^^\ * 
vergl. auch den Bau der Bier von Äscaris nach \^^^^^^ ' 
Ed. BBNKDiif, Rech. s. 1. maturation de l'oouf etc. \W|8^^/ 
4883 und Arch. d. Biel. IV.) In den Eiern mancher . 1 

Gattungen sind die dunklen KOmer lahlreich und ^' 
dann erscheint der Dotter weittlieh, wie s. B. bei der Kuh und der Katxe, 
hei andern Gesohttpfen ünd dieselben spKrlioher, wie beim Menschen, 
und die Eier mehr hell und durehsehetnend. Unter UmsUinden finden 
sich im Dotter andi seilen- und kemartige Elemente in versehledener 
Zahl , die als von aufien eingedrungene su betrachten sind und keine 
normale Bildung darstellen (vgl. BoinnT im Mftnohner Hntl. Intell.Bl. 
1883). 

Im Innern des Dotters und meist nicht ganx in der Mitte liegt ein 
kugelrundes blllsehenfifrmiges Gebilde, das Keimblllschen oder Put- 
niuBSche BlSschen {Vetieula germinatwa), vom Baue der gewöhnlichen 
Zellenkeme, d. h. mit einem Kemfadennetie und mit einem dunkleren, 
festeren Korne, dem Kelmfiecken oder WAomsehen Flecken {Ma- 
euki germmaHva), Das reife mensehliehe und Saugetierei misst duroh- 
sohnittlieh 0,2 mm, das Keimbläschen 40—50 p. und der Keimfleck 
5-7 ^. 

Demselben Typus wie die Eier der Saugeliere folgen auch die- 
jenigeu vieler niederen Tfere, namentlich aus den Abteilungen der 
WOrmer, Mollusken, Eohinodermen und Polypen, doeh sind in vielen 
PMllen neue Untersuchungen nötig, um tu bestimmen, ob nicht bei 
manchen später, nachdem die totale Furehnng des Dotters mehr oder 
weniger weit gediehen ist, doch noch ein Teil des Dotters von dem 
tibrigen sich sondert und als Nahrungsdotter verwendet wird. 

Als Typus der meroblastisehen einfachen Eier wühle ich 
das Ei des Huhnes, dessen Verhallnisse um genauesten verfolgt sind. 

Das Eierstocksei des Huhnes besteht, wenn wir sunSehst nur BidssHvkn««. 
die makroskopischen Verhältnisse berücksichtigen, aus einer zarten 
Tunica aäventitia und aus dem Dotter. Am Dotter unterseheidet man 
den Bildungsdotter und den Nahrungsdotter, von denen der 
letztere die Hauptmasse des Ganzen ausmacht und wieder in den 

Fiu. 1. ()\uluiii des Mciischon nos oin«Mi> mill<«lgioßen Follikel ä50riinl vergr. 
aSußt re Eilmut, Zona pellurida, b kußere Bi'^roii/ung dos DoUers und zugleich in- 
Dere Ureuze der Zoua, c keimblii.schen mit dem keimfleck. 
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weißen und den gelben Doller xerAllK. Der BildungsdoUer 
(Fig. %b) stellt eine nicht gani seharf abgegrenste, ruDdliohe, weiBe 
Scheibe von %fi — 3,5 mm im Durchmesser und 0,28 — 0,37 mm Dicke 
in der Mitte, den Hahnentritt oder die Narbe (Cicatrimila) , besser 
die Keimschicht oder Keimscheibe {Straiim s, IHsous ftroUgerus)^ 
dar, die einer bestimmten Stelle des Nahrangsdolters oberflächlich an- 
liegt. Macht man einen senkrechten Dorehschnitt durdi ein eihartetes 
Ei, so zeigen sich die Verhältnisse in folgender Weise. Die Keimschicht 

erscheint als eine kleine weiBe, in der 
Mitte dickere und nach innen vorsprin- 
gende Scheibe an der Peripherie des hier 
weifilich erscheinenden Nahrangsdotters 
dicht unter der Dotterhant, und von 
letxterem aus sieht sich, der Mitte des 
Bildungsdotters entsprechend, wie ein 
weifilicher Strang oder Zapfen von Nab- 
rungsdotter in das Innere des gelben 
Dotters hinein, der sieh dann im Gen- 
trum des Gelben su einem unregelmäßig 
kugeligen Gebilde yon derselben Färbung verbreitert Diesen gansen 
Teil des Dotters unterhalb des Di$cui jrroligerus und in der Mitte des 
Gelben nennt man den weißen Dotter oder das Dotterweiß. 
Derselbe ist flüssiger, weicher als die flbrigen Teile des Dotters, und 
hat man daher auch die Verbaltnisse so ausgedruckt, dass man im Innern 
des Dotters eine Htthle (Latän^ PuauN ji) besehrieb , von der ein Kanal 
gegen die Keimscheibe an die Oberflache siehe. Abgesehen von dieser 
Hauptmasse weißen Dotters, findet sich solcher auch noch in einer ganz 
dünnen, von bloßem Auge nicht wahrnehmbaren Lage an der Gesamtober- 
flache des gelben Dotters dicht unter der äußeren Eihaut, welche »weisse 
Dotterrindec am Rande der Keimscheibe unter dieselbe tritt und hier 
mit dem übrigen weißen Dotter sich verbindet. 

Die ganze übrige größere Masse des Nahrungsdotters wird von dem 
gelben Dotter gebildet, welcher am hartgekochten Eie mehr oder 
weniger bestinunto Andeutungen von Schichten zeigt, die im allge- 
meinen dem weißen Dotterkeme und dem weißen Stiele desselben 
gleich verlaufen. 

riy. 2. Durclist linill durch einen reifen Hühnordotti r n jiuliere, nicht sichi- 
bare Kihaul [Tunka ndvenlilia), Kcimscliiclil (xici HililimL;s(|(»||(M\ der das Keiin- 
bllisrhoii »Mitliiill. (• liellx'r Nahrunt;sdol(or mit den Schirlduii^slinien, nach ciiitMii 
ausgezcu hiieten Objecte naturgetreu dar;;eslcllt. d weißer jNabrungsdutler uiil d 
der grcßereo AasammluDg im Innero des geibea Dotters. 
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Im Discus proligerus findet sich im Eierstockseie das Keimbläschen 
als ein rundes, abgeplaUeCes und soroil HnsenfiJrmiges Gebilde, das in 
reifen Eiern dicht an der äufteren Eihaut seine Lage hat (Fig. 3). 

Die mikroskopischen Verhältnisse anlangend, so ergibt sich 
folgendes. 

Die Tunica advsntitiaf bisher Dotterhaut genannt, ist eine 7 (i 
dieke, carte Haut» die aas feinen, netslörmig verbundenen FHsercben 
besteht (Paoiauifii). 

Der gelbe Dotter leigt eine in verschiedener Menge vorhandene 
Zwischenflttasigkeit und weiche, dehnbare, rundliche Elemente von 
S3 — 100 (fr GrOfie, welche einen gleichmtffiig feinkttrnigen gelben In- 
halt ohne Spur eines Zellenkemes darbieten und vielleicht eine sarte 
Halle, auf jeden Fall aber eine Rindenschicht besitsen, die dichter 
ist als das Innere. Über deren ohemische Znsammensetxung siehe 
Dabksti (Gompt. rend. T. 88). 

Das körnige Aussehen des gelben Dotters im gekochten Eie rührt 
von den gelben Dotterkugeln her, und erscheinen dieselben ttberall da, 
wo sie nur wenig Zwischenflttssigkeit swischen sich haben, durch gegen- 
seitigen Druck vieleckig, oft wie Krystalle. 




Hg. I. 



Der we i B P Dol te r bestctil aus FlUssiiikcit und kui^cliizeu izroUe- 
ren und kiciueion (lebilden. Die kloinsleu sind (Muf.iclu' dunkclrandiiie 
Kdiiu'licu , voiu Aussehen von l''(Mttr(»|)fen ; die i^rölieren \(»n \H ix 
im Mitlei, 4 — 75 ji in den l-Alretnen. sind, w eniiisleris ;dle tzriilieren, 
deullicli Bliischen, (li(^ neben einer hellen Flilssitikeit eine oder niehrere 
Felltrüpfen ähnliche dunkle Kutteln cnlbultün unii tbergäuge zu deo 
Elementen des gell)en Dotters zeitten. 

Die Keim seh ei be, der Disrns proliijcviif: (Fii;.3/y</ . ist eine feinkör- 
nige Substanz, die in der Tiefe li.inz allniühlich und ohne schai fe (irenze 
iu den weißen Üulter wd Ubergeht und in der Milte, der Advenlitiu an- 

Fig. 3. Senkrechter Schnitt durch den Bildungädolter uder die keimscheibe eine» 
reffro Biei«tockMie& Vergr. 80. M Bildengsdotler ; tod weifier Dotter; h KeiaiMilt- 
eben; d Süßere EUumt samt Follikelepithel. 
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liegend, das 0,4 — 0,Stiiiii breite, 0,1 mm dicke, sciieibeiifDrmige Keim- 
blaflcfaen^ zB\%tf das innerhalb einer xarten Httlle eine helle Flüssig- 
keit ohne Spur von KeiroOeeken enthsU. 

In jungen Eierstockseiern ist das Keimblttschen kugelrund, mitten 
im Dotter gelegen und mit einem deutliehen Keimfleeken versehen. 

Nach demselben Typus, wie das Ei des Huhnes, sind die Eier aller 
Vtfgel, der Reptilien, der Fische, mit Ausnahme der Cyklostomen, der 
Gephalopoden und der höheren Kruster und Arachniden gebaut, mit dem 
Untersehiede jedoch, dass bei den Wirbeltieren der ttSIdungsdotter schon 
im unbefruchteten Bie sichtbar ist, bei den Wirbellosen dagegen allem 
Anscheine nach erst mit dem Beginne der Entwickelung als eine beson- 
dere Lage erscheint. 

Werfen wir sum Schlüsse noch einen Blick auf die Bedeutung der 
Eier und Eiteile , so finden wir, dass bei allen Tieren das einfache Ei 
einer Zelle gleichzusetien ist und somit Dotter, Keimbläschen und Keim- 
fleck dem Zelleninhalte, dem Kerne und dem Kemkürperchen homolog 
sind. Auch die meroblastischen Eier sind meiner Meinung nach nicht 
in anderer Weise su deuten, obschon der Nahrungsdotter wesentlich 
als eine Absonderung des Eisäekchens aufeufassen ist* 

§ 3. 

Ente Bntwiek^ongavovgiJige im hefrnchtfltan Eie. Totale Fandmag. 

Bei allen Geschöpfen beginnt die Enlwickelung des Eies mit eigen- 
tümlichen Teilungserscheinungen, die je nach der Beschaffenheit des 
Eies in verschiedener Weise vor sich gehen, immer und ohne Ausnahme 
jedodi die Entstehung einer grossen Zahl von zelHgen Elementen von 
der Natur von Proloblastcn oder hOllenlosen Zellen sur Folgie haben, 
welche als Baumaterial für den werdenden Embryo dienen. Bei den 
einfachen Eiern finden sich xwei extreme Formen dieser Teilungen, 
welche die totale und partielle Furchung des Dotters heißen 
{Dissepfio wtdli partiaHs et totalis). 

Bei der totalen Furchung serfällt der gesamte Dotter in swei, 
vier, acht und dann immer mehr kleine Absehnitte mit je einem Kerne, 
sogenannte Furchungskugeln oder Furchungsabsehnitte (Bla- 
stomeren), bis am Ende eine grosse Zahl kleinster solcher Körper gebildet 
ist, von welchen dann die weitere Entwickelung ausgeht. Die pa rt ie 1 le 
Furchuug dagegen betriflt nur den Teil des Dotters meroblastischer 
Eier, den wir frtther Bildungsdotter nannten, der ebenfalls nach und 
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nach in mikroakopisofae BüdnngseleoMiite sieh lerklttftet, wahrend der 
Nthnmgsdotter gans unbeteiligt an diesen Yoi^ngen ist. 

Zwischen diesen beiden in der flnfieren Ersebeinnng sehr abwei- 
chenden Vorgiti^en stehen Formeii in der Mitte, die mit totaler Furchnng 
beginnen und damit enden, das« frlthar oder spater ein Teil des Dotters, 
das heifit der Fnrehnngsabsehnitte, %a einem Bmahrungsmateriale oder 
Nihruogsdotter sieh umgestaltet und aufgelöst wird. 

Iah schildere nun sunaehst die Yorgange genauer, die im befrueh- 
teten Sauget ier ei e auftreten. 

Das Saugetietei wird in der Regel im Eileiter befruchtet und hier Furchnng de» 
lauft nun der so eigentOmliefae und vielbesprochene Furehungsprozeß 
an demselben ab. Als erstes Zeichen der Befrucfatnng, welche immer 
andi durch die an der Zone haftenden oder innerhalb derselben befind- 
. liehen und manchmal noch beweglichen Sanienfaden erkannt wird, er- 
gibt sieh, nachdem das Keimblasclien teilweise geschwunden ist, das 
Auftreten eines neuen Kernes im Dotter, und wird die Dotterkngel von 
nun an der Ausgangspunkt einer grofien Menge ahnlicher, aber yiel klei- 
nerer Kugeln, der sogenannten Furchungskugeln, die dureh wiederholte 
Teilungen in bestimmter gesetimafiiger Weise aus ihr hervorgehen. 




Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. Fig. 7. 



Zuerst spaltet sich die genannte Kugel unter dem Auftreten einer 
ringsherum gehenden Furche in zwei Halbkugeln (Fig. 4), v on denen jede 
einen Kern enthalt. Die beiden neuen Furchungskugeln teilen sich 
wieder in je zwei dureh Furchen, die die erste unter rechtem Winkel 
sehneiden, so dass vier Kugeln entstehen (Fig. 5), welche bald einfach an- 
einander liegen, so dass sie zusammen eine Kugel bilden, bald zwei und 
zwei zusammen kreuzweise gestellt sind. Durch weitere Teilungen 

Fig. 4 — 7. Eier des Bandes ans dem Eileiter, umgeben von der Znna pelludda 
oder Dolterhaut, auf welcher bei allen Eiern Samenfäden haften Narh Bischoff. 

Fig. 4. Ei mit zwei Furchungskugeln und zwei hellen Kürpcrchen neben densel- 
ben. Die Zona ist uoch von den Zeilen der Membrana granulosa umgeben. — Fig. 5. 
Ei mit 4 Furchungskogeln und elDem hellen Korn iiueriialb der Zona. — Fig. S. Ei 
mit B Kugeln. — Fig. 7. El mit lahlreieben kleineren KvgelD. 

X»mk«r,eiwiliiM. 2.A«i. % 
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dieser vier ebenfalls kerDbaltigen kugeln bilden sieb acht, die schon ganz 
unregelmäßig liegen (Fig. 6), dann 16, 32, 6i, die immer kleiner und 
kleiner werden (Fig. 7}, und so fort, bis endlich eine grtffiere Zahl klei> 
nerer Kugeln da sind, die alle ihren Kern im Innern seigen. Der Doiter, 
der in den ersten Stadien dieses Teilongsprosesses eine gani höckerige 
Oberflüche darbot, so daas er einer Brombeere oder Himbeere verglichen 
werden konnte, l)ietet nunmehr wieder eine glatte Oberfläche dar, so 
dass man das Ei auf den ersten Blick van einem nicht gefnrchten nicht 
unterscheidet; doch erkennt man bei genauerer Untersuchung die klein« 
Sten Furchungskugeln leicht, deren Große zwisehen 20 und 55 |x betragt. 

Vor Beginn der Furohung, zum Teil schon vor der Befruchtung inner- 
halb des Ovariums (erstes Polkörperchen des Kaninchens) treten inner- 
halb der Zona pellucida zwei oder selbst noch mehr helle rundliche Ge- 
bilde auf (Richtungsblüschen der Autoren , cßobules polaires Romn), 
welche neben den Furchungskugeln liegen (Fig. 4, 5) und lo^eldate 
Teile des Keimbläschens sind. 

Neuen Beobachtungen, vor allem denen von £. v. Bbiveden, Fol und 
0. Hbstwig zufolge sind die inneren Vorgänge bei der Befruch- 
tung und beim Beginne der Furchung folgende. 
tdlSvBtS^r ^° erster Linie rUikl, wie es sdieint, nicht notwendig infolge 
der Befruchtung, das Keimbläschen gegen die Oberflache des Dotters, 
verliert seine Membran und treibt einen Teil seiner Substanz aus dem 
Dotter, um die eben genannten globales polaires zu bilden. Aus dem 
Reste bildet sich ein heller kugeliger Korper, der £ikern oder der 
w e i h 1 i c Ii e Y o r k e r u ' Pronucieus femelle] . Mit diesem verbindet sich 
ein ähnliches Gebilde, das aus einem in den Dotter eingedrungenen 
Samenfaden hervorhebt, der Spermakern oder der inUnnlicbe 
y orkern [Pronucieus mäie), und aus der Vereinigung dieser entsteht 
der erste Furchungskern oder der erste Kern des werdenden Ge- 
schöpfes, der mithin aus materiellem Substrate des männ- 
lichen und weiblichen£rzeugers hervorgeht unddiese herma- 
phroditische Zusammensetzung auch auf alle seine Abkömmlinge , die 
Kerne des fertigen Geschöpfes, Ubertrügt, eine wichtige Thatsache, die 
die einzige Handhabe zur Erklärung der Vererbung bietet. 

Anmerkung. Nach den bisheriuMMi Frf;ihrungen scheint das lündrintren 
eines Samenkörpers in den Dotter zur ßefruchtiinf* /n «eiiiigen und ein Melir 
nicht nur nicht nötig, sondern vielleicht sogar schädlich zu sein. Doch sahen 
KuppFsn und BvitBCiB bei Bufo das Eindringen mehrerer Samenfaden in Eier, 
deren weitere regelrechte Entwickelung allerdings nicht beobachtet wurde. — 
Die Angabe Schneiders (Das Ei und seine Befruchtung 1 883)> dass der Samen- 
faden im Dotter sich auflöse und nicht mit dem Eikernsich vereine, ist nach den 
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UateiSUchuogen M. Nvssbavms (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 23) und E. \. Bene- 
itKvs (I, s. c.) nicht begründet. Die Vorschmelzung der beiden Kerne geschieht 
nach NUSSBAUM vor der ersten Teilung des Dotters, nach E. v. Bkxkden erst 
gleichzeitig mit derselben, und tritt nach letzterem die kiiryol«.iuetische Faden- 
figar im Eikern und im Spennakern vor der Vereinigung derselben auf. — Da 
die Samenfäden, wie ich allen neuo^n Annahmen gegenüber immer nodi be- 
haupte, umgewandelte Kerne und nicht Zellen sind, so besteht das Wesentliche 
bei der Befruchtung in der Konjugation von Ahkiimralingen eines weiblichen 
und eines männlichen Kernes. Der Kern der ersten Kurchuniiskn^iPl somit 
ein Novum und unterbricht die regelrechte Formtolge der Elenienlc üe^ mütter- 
lichen Organismus. — In betrefT des genaueren Verbaltens des männlichen und 
weiblichen Vorkemes bei ihren Beziehungen zu den zwei ersten Furchungs- 
kernen hat En. v. Bbkbde> (1. s. c.) bei Asearis megatocephala die wichtige 
Beobachtung gemacht , dass jeder dieser Kerne die Iliilfle (h'r chromatischen 
Fadensubstanz des Kikernes und dp< Spermakernes aufnimmt, und vermutet 
er, dass auch bei den späteren kcruleilungen die männliche und weibliche 
chromatische Kemsubstanz sich geschieden erhalte. Jeder spätere Zellenkera 
wUre dann in diesem speziellen Sinne als bermaphroditisch aufzufassen und vor 
allem auch die Kerne der Eizellen und Samenzellen, woran die Hypothesesich 
knüpft, dass diese dei- Befruchtung dieitendeii Kerne vor ders<>lben sich ihres 
minnlichen oder weibhchon Elementes enlledigen. Männhches Element der 
Keiuibläschen wären möglicherweise die Glubuien poiaires (E. v. Beneden). 
Man vgl. auch die abweichenden Darstellungen von Bltsculi (Biel. Ccntralbl. 
IV Nr. 4) und Nvssbavii (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVIII.) 

Die gesamte Furchung seihst ist, wie ich dies schon vor .lahreu 
nachgewiesen . nichts als eine gewohnliche fortgesetzte Teilung von 
hüllenlosen Zellen oder Prolohlasten, hei der die Kerne immer vor den 
Protohlasteu in derselhen Weise sich teilen, wie dies in unsern Tagen 
an vielen Orten gesehen und als Karyolyse oder ILaryokinese bezeichnet 
worden ist. 

Eine totale Furchung, wie sie das Sltngetierei durchujachl, kommt 
auch sehr vielen Wirheliosen zu. unter denen \rh vor allen die .\enia- 
toden und Radialen namhaft mache. Bei den \V irheltieren findet sieh 
eine solche Furchung außer bei den Säugern au(*h hp\ Atnjdiinvus, tleu 
Cyklostomen, Stören, hei Eopidosteus und den Batrachiei n, d ch sind 
bei allen diesen Geschöpfen die Furchungsabsch Teilte antangs von sehr 
verschiedener Größe (iniiquale Furchuni.'] . In gewissen Fällen furcht 
sich sogar die eine Eihillfle vor der andern uml sind die Dotterabschnitte 
anfangs nicht ringsherum ahgegrenzt iSteriet nach Salexsky). Hier- 
durch und durch den Umstand, dass in gewissen Fullen ein Teil der 
Dottersegmente als Nahrungsdotter dient, nähern sich diese Eier den 
meroblastischen. 
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Partielle furciiimg. Farehmiif dei Yogeleiet. 

^Yi^Sutu^* Die Fiirchung dos Vogcleies fiiuleL im Itmero der Ilcuue 
wahrend des Durchtrittos f!os I'ies durch den Eileiter und Uterus stall 
uad ist ;im geleimten Eic nahezu anu/. abgelaufen. 

Zum richtigen Verstandnisse derselben ist es am zweckmäßigsten, 
vom gelegten befruchteten Eie auszugehen und dasselbe in erster Linie 
in seiner Gesamtheit kurz zu schildern (Fig. 8). 
Geiefttesbe- i^eleute befruchtete Hühnerei zei^t außer dem eigentlichen 

ftfl»clitet<>s Höh- ~ • ~ 

netei. Ovum oder dem Dotter noch äußere, im Uterus und Eileiter durch Ab- 
sonderungen dieser Teile gebildete Hüllen, die alsSchaley Schalen' 
haut und E i w e i ß h ü 11 e bezeichnet werden. 
Schale. Die Schale, testa, besteht aus einer organischen amorphen 

Grundlage und aus 98 ^ Kalksalzen, die in (iestalt von Körnchen oder 
größeren, mehr oder weniizn kristallähnlichen Massen mit kristallinischer 
Textur in dieselbe eingelagert sind. Bei allen Vögeln zeigt die Schale 
eine große >fenL'c von Porenk analen, die der äußeren Luft einen 
leichteren Zutritt zu den inneren Eiteilen gestatten, jedoch nicht an 
der iiuReren Oberfläche ausmünden, indem hier die Schale noch VOD 
einem dünnen kalkarmen Ober haut eben bedeckt ist. 
sduaeoii&Qt. Die Schalenhaut, Membrana testae, kann leicht in zwei Lagen 
getrennt werden, eine äußere, festere und gröbere, und eine innere, 
zarlere, glattere, welche so lange, als das Ei im Uterus sieh behndet. 
und auch am eben gelegten Eie überall aneinander liegen, bald aber, 
sowie das Ui sich abkühlt, am stumpfen Eipole auscin.(ndprweichen und 
Luft zwischen sich aufnehmen, wodurch der sogenannte Luftraum 6' 
gebildet wird, der mit der Zeit; namentlich bei eintretender Entwicke- 
lung. immer mehr sich vergrößert. Beide SchalenhUute haben einen 
lameilöseü Bau und bestehen aus dicht verfilzten anastomosirenden Fa- 
sern , die im Ansehen und in den chemischen Charakteren an elaslische 
Fasern erinnern. 

isiw0io. Das Eiweiß, Alhumen, bildet in der Nithe des Dotters eine Art 

Membran [M. chalaziferu) ^ welche an den den Eipolen entsprechenden 
Gegenden in zwei eigenttlmliche. in entgegengesetzter liichtung sfiira- 
1 ig gedrehte AuslJiufer, die gel sehn Ure Chalazae s. Grandt)it-s\ 
ausgezogen ist. Auf diese dichtere Eivveißhüile folgt im gelef;ten Eie 
eine zweite, sehr üüssigp Eiweißschicht, darauf eine mittlere Lage von 
der Festigkeit einer weichen Gallerte und endlich eine äußerste, wieder 
mehr flüssige Schicht. 
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Die genannten Hüllen werden im Eileiter und Uterus des Huhnes 
gebildet. Die Befruchtung der Eier, deren Einzelheiten noch {^Hnzlich 
unbekannt sind, geschieht beim Huhne im obersten Teile des Eileiters, 
und reicht eine Begattung aus, um 5 — 6 Eier zu befruchten (Costb), 
DachHARVEvbiszuSO. Manche 



Kih&lTeD. 




Fig. 8. 



Hennen leuen alle 24 Stun- 
den ein Ei, jedoch mit zeit- 
ueisen Intermissionen von 
einem Tage, andere alle 36 
Stunden. Drei bis sechs Stun- 
den nach dem Legen eines 
Eies findet man, dass das er- 
weiterte Ende des Eileiters 
oder der Trichter [Itifundi- 
biilum) einen reifen großen 
Follikel des Eierstocks um- 
fasst hat , worauf dann der 
Follikel reißt und das Ei aus- 
tritt. Hierauf geht dieses in kaum mehr denn 3 Stunden (Coste) durch 
die oberen zwei Dritteile des Eileiters , deren Lange circa 25 cm be- 
trügt, hindurch, woselbst das Eiweiß um den Dotter sich anlegt und die 
Hagelschntlre gebildet werden, wobei das Ei durch die peristaltischen 
Bewegunsen des Eileiters in spiraliger Richtung weiterschreitet. 

Ist das Eiweiß angelegt, so verweilt das Ei im engeren unteren 
Teile des Eileiters, der etwa 10 cm Lilnge hat, etwa 3 Stunden, und 
hier erhärtet dann eine Ausscheidung dieser Teile zu den faserigen 
Schalenhäuten, die demnach am ehesten den faserigen Cuticularbildungen 
zu vergleichen sind. 

Im Uterus endlich sondert die Mucosa ein kalkhaltiges Sekret ab, 
das auf die Schalenhaut sich niederschlagt, hier nach und nach erhärtet 
und in 12 — 18 — 2i Stunden die Schale erzeugt. 

Der Dotter des gelegten befruchteten E^ies weicht in einer Beziehung 
sehr wesentlich von dem des unbefruchteten und des reifen Eierstocks- 



Fig. 8. Ein Ei etwa 24 Stunden bebrütet, doch so, dass die Schale und die 
Schalenhaut nur im Durchschnitte erscheinen. Nach v. B.^eh. ao Area opaca oder 
Gefäßhof, die Area pellucida mit der Embrvonalanlage umgebend, av Area vitellina, 
Dotterbof, mit einem dunkleren inneren und einem helleren äußeren Teile, die 
Grenze des Blastoderms bildend; f Dotter; e Hagelschnüre, Chalazae; a Schale ; h 
Schalenhäule ; b' Luftraum zwischen beiden Schalcnhiiuten ; c Grenze zwischen dem 
mittleren und äußeren Eiweiß; d Grenze zwischen dem mittleren und innersten 
Eiweiß. 
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eies ab , insofern als der Bildungsdotler, der von nan an einen neuen 
^*^Si^aS!^' Manien erhalten muas und Keim , Blastos, oder K e i m ha u BUuiodermaf 
heißen soll, jetzt ganz und gar aus kernhaltigen Zellen besteht, wogegen 
allerdings der Nahrungsdotter vorlttufig noeh dieselbe BesehaffeabeU 
zeigt wie früher. 

Die Keimhaut eines solchen Eies (Fig. 9) misst im Mittel 3,6 bis 
4,0 mm im Durchmesser und besteht aus zwei Lagen oder Blattern, von 
denen jedoch in der Regel nur das äußere vollkommen angelegt ist. 
Dieses fiufiere oder obere KeiiQblatt, das Ektoderm oder der 




9 

Fig. 9. 

Ektoblast , bildet eine volikoninien zusammenhängende kreisförmige» 
Platte, die in der Mitte etwas dicker ist als am Kande und mit der 
äulieren Fläche unmittelbar an die äußere Eihaut angrenzt. Dasselbe 
ist in der Mitte mehrschichtig, am Rande dagegen aus einer einfachen 
Lage von Zellen gebildet, die hier mehr Pflasterzellen, dort mehr 
Gylinderzellen gleichen und alle kleine dunkle Granula und deutliche 
bläschenförmige Xuclei mit 1 — '•2 kernkörperchen zeigen, 
^""^ttrt^*'™ untere oder innere Keimblatt, das Entoderm, der Efi to- 

blast oder Hypoblast , zeigt am eben gelegten Eie ein minder bestan- 
diges Verhalten und ist in verschiedenen Graden der Vollkommenheit 
ausgebildet, so dass es in den einen Fällen eine zusammenhängende 
untere Lage der Keimhaut darstellt, in den andern dagegen stellenweise 
aus unvollkommen vereinigten oder selbst hier und da noch ganz ge- 
trennten Elementen besteht. Immer und ohne Ausnahme jedoch ist das 
innere Keimblatt am Rande der Keimhaut in einer Zone von beiläufig 
1,0 — 1,3 mm Breite gut ausgebildet und stellt den Keimwulst [Kw) 
dar (Randwulst, Götte). 
KtinwiiiBt. Dieser Keimwulst ist sowohl an seiner unteren Fläche als auch 
am Rande stets scharf gegen den weißen Dotter abgegrenzt. In dem der 
Mitte der Keimhaut zugewendeten Teile ist derselbe dicker und missi 

Fig. 9. Keimhaut eines eben gelegten befiraditeten Htthnerelesi etwa 48mal 
vergr. JT Keimhent ; Ku> Keimwulst; w weißer Dotter; g gelber Dotter. 
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bis zu 0,1 mm üod darttber, wogegen seine ttufiere HMlfte sieh ver- 
dttnnt und siuammen mit dem ftufieren Reimblatte und aoweit wie 
dieses sich erstreekend zugesehürft ausllluft. Der Zusammenselsung nach 
besteht das innere Keimblatt im Keimwulste wesentlich aus runden kern- 
haltigen Zellen von 90^30 |i Grtffie, die alle Ton gleichmaftig grofien 
runden Ktfmern erfüllt sind, wie sie in allen Elementen des inneren 
Keimblattes vor der Bebrütung sieh finden. Elemente des weißen Dot- 
ters finden sieh dagegen in diesem Keimwulste gani bestimmt nicht. 
Dagegen enthlflt derselbe eine wechselnde Menge grofier körniger 
Kugeln von 40 — 60 — 80 Durehmesser (Megasphaeren, Hit), die nichts . 
anderes als Oberreste der früheren Fnrehungskugeln sind und oft keine 
Kerne erkennen lassen. 

In der Mitte der Keimhant liegt an der unteren Seite des äußeren 
Keimblattes bald eine susammenhllngende Lage ahnlicher runder Zellen, 
wie sie im Keimwulste sich finden, in einfacher, doppelter oder selbst 
in mehrfacher Lage. In andero Füllen sietten dagegen diese ZeUen eine 
untcibrochene , mit Lttcken versehene, verschieden dicke Platte dar. 
Auch hier finden sich große Furehungskugeln in wechselnder Menge swi- 
sehen den kleinen Elementen. 

Der weiße Dotter ist an der unbebrateten Keimhaut unterhalb der 
Mitte derselben durch eine spaltenfifrmige, sehr enge (niedrige) Hohle, 
die Keimhohle, von der Keimhaul geschieden. Hier findet sich, die- Kttuktue. 
sem Dotter anliegend, eine wechselnde Zahl von größeren und kleineren 
Furehungskugeln, von denen es schwer ist, lu entscheiden, ob sie von 
der Keimhant sidi abgelost haben oder in natHrlicher Lagerung sich 
befinden. 

Der Boden der Keimhohle ist tibrigens sonst an erhärteten PrOpa- 
raten durch eine scharfe Grenslinie (eine Membran nach His) gegen die 
Keimhohle abgegrenst und besteht aus feinkörnigem Dotter, der als 
weißer Dotter angesprochen werden darf. Eine ebensolche Grenzlinie 
sieht sich auch unter dem Keimwulste als Begrensung des weißen 
Dotters hin. 

Aus alle diesem folgt, dass das Blastoderm des gelegten 
befruchteten Eies und der weiße Dotter swei gans ver- 
schiedene und scharf getrennte Bildungen sind. 

Die ganse Keimhant liegt, wie der Bildungsdotier des unbefruch- 
teten Eies, dem weißen Dotter da auf, wo derselbe sich in das Innere 
des gelben Dotters hineinsieht, so jedoeh, dass ihr Rand diese Stelle 
überragt und die Mitte durch die vorhin sdlion erwshnte Keirobohle von 
dem weißen Dotter geschieden ist. Da der Rand somit nicht nur eine 
Lage weißen Dotters, sondern auch gelben Dotter bedeckt, so erscheint 
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derselbe dunkler und undurchsichtiger wie der spälere dunkle Frucht- 
hof [Aj'eu opaca), die Mitte der Keimscbeibe dagegen, weil unter ihr 
Flttssigkeit und weißer Dotter sich befindet, heller als der spHt^« 
helle Fruchthof {Area peUucida); doch zeigt diese Mitte noch wie esne 
«entralo Trübung (PAKDits Kern des Hahnentrittes; , herrührend von 
dem durchschimmernden Zapttm weißen Dotters, der in das Innere des 
Eies sich hineinzieht. Löst man die Keimhaut rein vom Dotter ab, so 
«rscheint sie ebenfalls in der Mitte hell und am Hände dunkel, entspre- 
chend der hier befindliehen starken Verdiekung des unteren Keimblattes, 
dem Keimvvnlste. 

Der unter der Keimhaut gelegene, sowie der an den Rand derselben 
angrenzende weiße Dotter zeigt eine unbestimmte Zahl von mit heller 
Flüssigkeit gefüllten Hohlräumen (Dottervaouolen, His), die als Zeichen 
der beginnenden Verflüssigung dieses Teiles des Nahrungsdotters auf- 
zufassen sind. 

^Tojeiflfisr^ Fragen wir nun nach gewonnener Kenntnis des Baues des gelegten 
beCruohteten Eies des Huhnes, woher die zelligen Elemente der Keim- 
haut stammen, so ergibt sich, dnss dieselben einer Zerklüftung des 
Bildungsdotters ihren Ursprung verdanken, die man, weil sie nur einen 
Teil des Dotters betrifft, partielle Furchung genannt hat. Hier- 
bei entstehen auf dem Bildungsdotter erst Furchen und Segmente 
(Fig. iO, 1, 2), deren Spitzen sich dann abschnüren und kugelartige Ab- 
schnitte bilden (3). Indem dann die Segmente immerfort sich teilen 
und deren Spitzen immer neu sich trennen und femer auch die Kugeln 
. von sieh aus slcli unausgesetzt teilen und verkleinern (4, 5], entsteht 
am Ende, nachdem die letzten Segmente sich verwischt haben, eine 
Scheibe von kleinen Elementen (6), die bei genauer Untersuchung alle 
als kernhaltige Protoblasten sich ei^eben und, wie oben von der Keim- 
haut des gelegten befruchteten Eies angegeben wurde, geschichtet sind. 
Wahrscheinlich haben alle Segmente und Kugeln der früheren Furcfaungs- 
stadien ebenfalls Kerne, wie solche bei den Gephalopoden, denen eine 
ganz ähnliche Zerklüftung des Bildungsdotters zukommt, von mir ge- 
sehen wurden , doch sind solche bis jetzt erst in späteren Perioden der 
Furchung aufgefunden worden. Senkrechte Durchschnitte der sich 
furchenden Stelle des Hühnereies (Fig. M, 4?^ ergeben, dass anfangs 
nur die Mitte und die oberfluchliehen Teile des Bildungsdotters sich zer- 
klüften, bis am Ende auch dessen Raud und die tiefsten Teile zerfallen. 
Die Furchung des Hühnereies beginnt im unteren Teile des Eileiters, in 
welchem die Schalenhäute erzeugt werden, und finden sich die früheren 
Stadien ausnahmslos an Eiern, die noch keine Spur der Kalkschale zeigen. 
An gelegten Eiern ist dieselbe der Hauptsache nach beendet. 
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Eine partielle FurohiiDg, wie die hier von den VOgeln be> S|fSJj^£m 
«ehriebene, kommt außerdem noch tu den Reptilien, den meisten Fisolien ^Msupft. 
und von Wirbellosen den höheren Araehniden und Krastentiermi und 
den Gepbalopoden. Am genauesten untersucht ist diese Fnndinng bei 
den Fischen, und sprechen die hier gefundenen Thatsachen mitBestimnit- 



j. 




Flg. 10. 



heit SU gunsten der Hj'pothessi die oben bei Sdiildemng det totalen 
Furchung aufgestellt wurde. Sehr auffallend ist bei den Fischen das su- 
erst von Libbboüllbt gesehene Auftreten von zellenahnlichen Elementen 
im Nahrungsdotter fn der NBhe des Keimes (Nebenheimsellea, His). 
Nach HomuNw sind diese Elemente Kerne und stammen von den Kernen 

Fig. 4 0, Sechs Furchungsstadien der Keitnschicht des Hühnereies nach Coste. 
Alle von Eiern aus dem unteren Teile des Eileiters und dem so^'enaiinten I terus. 
Grüße der Keimscbichl 8 mm. i. Keimschichl mit 2 Segmenten, i. Keimschicht mit 
4 Segmenten, S. dieitdbe mit f Segmentea und 7 Pun^ongskugeln, die polygo« 
oal gegeneinander abgrensen, 4. dieselbe mit 48 Segmenten, von denen einseloe 
Andeutungen neuer Teilungslinien zeigen, und vielen polygonalen Furchuogskngdn, 
von denen einzelne einen zentralen dunkleren Körper ^Kcrn ?i zeigen. 5. Keimschicht 
nahe am Ende der Furchung mit z.ihli eichen kleinen Segmenten am Rande und sehr 
vielen Furcbungskugeln, 6. Keimschichl mit ganz kleinen, gleichmäßig grüßen Ele- 
menten, die iwei SdktcliteB bilden, von denen dte untere nicht Toflatündtg ist. Die 
Elemente einer solchen Keimsohicht haben die Natnr kemhalliger Proloblasten, und 
kann dieselbe nun Keimbaut, Kastodwmtt, oder Keim heißen. 

* 
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der Furchungskugeln ab. Ähnliche Gebilde fioden sich auch bei Rep- 
tilien und Vögeln^ worauf fieobaohUingen von Raoboi, Kvnm, Stbabl, 
Gassbe und Hofpiaiin hinweisen. 




Fig. lt. 



§ 5. 

Brtta Bntwiekelug dea Hahnexemlnyo. Büdnng der Keimblätter. 

Wir wenden uns nun zur Sehildemng der ersten Entwiekelnngs- 
Stadien des Hflhnerembryo im gelegten Eie, die wir als Ausgangspunkt 
der ganzen weiteren Sdiilderung nehmen. 

Mit der Bebrtttung des Eies treten rasbh hinlereinander grofie Ver- 

Fig. H. Die Keimscheibe eines Hühnereies mit Segmenten und Kugeln senkrecht 
durchschauten. Vergr. iQanx\.gd gelber Dotter, u^d weißer Dotier, bä uagefurchter 
BUduBgidotter, s' großes Segment, s kleines Segment, k Kugeln. 

Fig. 41. Senkrechter Schnitt durch die Furchangsstelle eines Hühnereies an» 
dem Uterus. Vergr. SOmal. s großes Segment, s' kleines Segment; k große ein- 
schichtige Baodliugela, kf kleinere Kugeln aus der Mitte geschichtet; wd weißer 
Dotter. 



BUdug dar KeimbUller. 



.27 



anderuDgen an der Keimhaut aaf, die in den enien Zeiten wesentlich 
auf folgenden Vorgängen beinhen. 

Erstens wächst das gesamte Blastoderoi rasch in d©rSJf*SJiI5SlJJi. 
Fläche und dehnt sich so über einen immer größeren Teil 
des Dotters aus. Von 3,5 — 4,0 mm, die die Keimhaut im unbebrttteten 
gellten £ie misst, vergrtfftert sich dieselbe, die jedoch in ihren Rand- 
teilen nur aus dem äußeren und inneren Keimblatte besteht, bis zum 
Ende des ersten Brüttages auf 44 — 4 2 mm und beträgt am Ende des 
(Weiten Brttttages 24 mm und darüber. 

Am Anfange des 4. Tages ist der Dotter von dem Blastoderm schon 
fastAganz umwachsen, bis auf eine kleine Stelle an dem dem Embryo 
gegenüberliegenden Pole, und am EuJe des 6. Tages ist aueh «tiese 
kleine Fläohe sososagen gai» von der Keiniliaut bedeckt, so dass die> 
selbe nun einen den Dotter ganz umhüllenden Sack darstellt» weicher 
der später lu sohÜderaden Keimblase der Säugetiereier gleichwertig ist. 

Eine zweite wesentliche Veränderung erleidet das Blastoderm uiSätadr. 
mit der Bebrtttung dadurch, dass es sich verdickt und in eine 
gewisse Anzahl Lagen sondert. Die allererste Umgestaltung 
nach dieser Seite beruht in derEntwickelung eines zusammenhängenden 
unteren Keimblattes, wenn ein solches nicht schon vorher da war, und 
in der scharfen Sonderung desselben von dem äußeren Blatte. Dann 
bildet sich eine Verdickung in der Mitte des Blastoderms in Form eines 
langgesegienen Streifens, des Primitivstreifens, der die erste Spur 
des eigeniiiohen Embryo darstellt, und zugleich dilferenziert sich das 
Blastoderm so, dass es nach und nach in drei Blätter zerfallt. \> elobe 
Blätter die Ausgangspunkte aller weiteren Entwickelung sind. V^'ir be- 
zeichnen dieselben als 4) äußeres Keimblatt, Ektoderm, Ekto- 
blast*), 2) mittleres Keimblatt, Mesoderm, Mesoblast**), 
und 3) inneres Keimblatt, Eotoderm, Entoblast***). 

Sind diese Umgestaltungen eingetreten, so beginnen d r i 1 1 e n s 
Dillerensierungen in den einzelnen Blättern, verJ»andeii mit^*^*'°''^^^"' 
weitefen morphologischen Veränderungen, infolge deren dann die 
ersten Organe des Embryo auftreten, unter welchen 1} ein Acbsengebilde 
als Vorläufer der Wirbelsäule, die RUckensaite oder CZ/o/ r/rt dorsa- 
liSy %) ein rinnenfOrmig gestaltetes dickes Blatt, die Medu Uarplatte, 
die Anlage des zentralen Nervensystems, 3) paarige würfelförmige Körper 
Inheiden Seiten der Chorda, die Urwirbel, und i lateralwärts davon 
gelegene dünnere Blätter, die Seitenplatten, die Hauptrolle spielen. . 

*) (Sinnet- oder unsorielles Blatt, Remae; Bpibtast» Balfocm.) 
(llotofiMb-germiMtivM BIttt, Riiiak.) 
***) (DaroMlrtiseabtetl^ Rmi; Hypoblast, Baliooi.) 
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Wir betrachten nun die angedeuteten Verindenmgen int einselnen 
genauer. 

£Biii!iäS. Sondernng der Keimhant in iwel BUtter oder die 

Bntwiekeinng eines suaammenhttngenden unteren Blattes 
fillH in die ersten Stunden derBebrfttung und ist um die 6. — 10. Stunde 
in der Regel vollendet. Fk^gen wir, wie dies gesoliielit, so ergibt sieh 
folgendes* 

Inffdge derFurehung entsteht, wie wir oben sahen, xnletst eine 
in der Mitte dtlnnere, an den Rändern dickere, aus Furdiungskugeln 
gebildete Seheibe. 

Von diesen Elementen sind die oberflächlichen in derEntwiekelung 
weiter voran, kleiner nndkdmertfrmerunddifferenaieren sich meist sebon 
vor dem Legen der Eier zu einem dentliehen Mnfieren Blatte. Die 
tieferen, größeren, kOmerreieheren Elemente dagegen bilden am Rande 
der Keimhaut schon vor dem Legen des Eies eine zusammenhangende 
dioke untere Lage, den KeimwuUt, in der Mitte dagegen steilen sie 
anfänglich eine noch lockere, mehrschichtige Lage dar, welche infolge 
der Bebrtttung naoh nnd nach zu einem ausammenhilngenden ein- 
schichtigen Blatte sidi gestaltet, indem ihre Elmsente sich verschieben 
und scbliefiiich alle in einer Ebene aneinander sich lagern. Zugleich 
kommen auch Teilungen derselben hinzu , infolge welcher die großen 
oben erwähnten Furchungskugeln allmählich verschwinden nnd die Zellen 
beider KeimblStter an Zahl zunehmen. Um letzteren Umstand richtig 
aufzufassen, wolle man ins Auge fossen, dass der von der Fnrehnng 
betrofllene Btldnngsdotter natürlich nur zur Herstellung einer gewissen 
Zahl von Zellen ansreicht nnd daher die sich entwickelnde Keimhaut sehr 
bald auf das Material des sich anflOBenden NahrungsdoUers angewiesen 
ist, um ihre stetig an Zahl zunehmenden Zellen zu bilden. Diese Lösung 
des Nahrungsdotters beginnt mit der Bebrtttung, zu welcher Zeit ja auch 
das Auftreten von Flüssigkeit unter der Koimhaut in.derKeimbOlile und 
Im oberflächlichen weifien Dotter {Vacttolen) einen deutlichen Pfngenelg 
der statthabenden VorgHnge abgibt, und mit derselben steht eben die 
in der Regel jetzt erst zustande kommende vollständige Ausbildung des 
unteren Keimblattes in Terbindnng. 
^iwnSSSSSt* Keimhflute mit vollständig ausgebildetem unteren Blatte messen 
4—5 mm Durchmesser nnd lassen, wenn man dieselben vom Dotter ab- 
löst, von der Flache zwei Zonen erkennen, die der heile und der 
•dunkle Fruchthof heißen {Area pellucida €t opoca) . Der helle Frucht^ 
hof Hegt in der >[itte, ist kreisförmig und misst ungefähr die Hälfte des 
Durchmessers der ganzen Keimhaut. Dei*selbe ist anfangs ganz gleich- 
maßig dttnn, hell und durchscheinend und wird erst spJIter, wenn in ihm 
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die ersten Spuren des Embryo auftreten, in der Mille und in seinein 
hinteren Teile dicker und undurchsichtiger. Umgeben ist dieser Frucht- 
hof von einem dickeren, undurchsichtigeren, ringförmigen Saume von 
etwa < mm Breite, der Area opaca, welcher durch die Verdickung des 
Entoderms, die ich Keim wul st nannte, bedingt wird, wahrend im Be- 
reiche der Area pellucida in der Begel das Ektoderm dicker ist als das 
innere Keimblatt. 

Nachdem die zwei Blatter der Keimhaut sich ausgebildet haben, 
beginnen weitere Veränderungen, welche um die 12. — i5. BrUlstunde 
zum Auftreten der ersten Spur des Embryo und zur allmählichen Ent- 
stehung einer dreischichtigen Keimhaut fuhren. Behufs besseren Ver- 
ständnisses beschi'eibe ich zunächst ein dreiblatteriges Blastoderm vom 
Ende des ersten Tages und versuche dann erst eine Ableitung der neu 
aufgetretenen Gestaltungen. 

Betrachtet man eine Keimhaut vom Ende des ersten oder vom An- 
fange des zweiten Tages von der Flache, um welche Zeil dieselbe 
7 — 10 — 12 mm Durchmesser -.i 
hat, so zerfallt dieselbe im 
allgemeinen in zwei Zonen, ^ jf[ 
die man immer noch , nach 

ihrer Beschaffenheit bei 
durchfallendem Liebte, hellen 
und dunklen Fruchthof [Area 

opacaund Area pellttcida] neu- ■. ■ ^'i^^j^fj/^^^^^ Av 

nenkann. Im hellen, nun birn- 
förmig gewordenen Fruchl- 
hofe (Fig. 13, Ap], dessen 
Durchmesser '/ß — 1/3 des 

Ganzen betragt, findet sich in einer zur Querachse des Eies paralle- 
len Richtung (Fig. 8) eine längliche, nicht scharf begrenzte, undurch- 
sichtigere und in Fig. 13 nur undeutlich wahrnehmbare dickere Stelle, 
die Embryonalanlage, die dem hinteren Ende der Area pellucida EmbryOTaUii- 
naher uud somit etwas exzentrisch liegt, und mitten in dieser, aber 
wiederum dem hinteren Ende etwas naber, unterscheidet man einen 
mittleren dichteren Streifen (Pr), den Primitivstreifen v. Baers, oderprimitivstreifen. 
die Acbsenplatte von Remak (Achsenstrang, His), dessen Grenzen eben- 
falls keine scharfen sind und welcher in seiner Mitte eine seichte Furche, 
die Primitivrinne, tragt. PrimitiTrinne. 

Fig. IS. Keimhaut eines 30 Stunden bebrületen Hühnereies, 6mal vergr. Ao 
Area opaca innerer Teil; Ap Area pellucida ; Pr Primitivstreifen ; vAf vordere Außen- 
falte (His) ; Av Area vitcllina (äußerer Teil der Area opaca). 




30 



£atwick«laog der Lelbetform. 



Area tiMUmtt. 



Der dunkle Fruchthof erscheint der Breite nach in iwei Haupt- 
xonen geeehieden. Die innere Ist dunUer und sehmal und foeieicbnet 

denjenigen Teil der Area opooa, in welehem nun 
dreiKeimblStter enthalten sind. Da in dem niittlereo 
dieser Keimblatter, dem Hesoderm, spliter die ersten 
Blutgefäfie sieh entwiekeln, so kann dieser Teil 
der Area opaca jetzt sehen der GefaBhof , Area 
vasculosdy heißen (Fig. 8, ao), wtlbrend der weiter 
naeh außen gelegene viel breitere Teil mit von Basm 
den Namen Dotterhof, Area vitellina, fahren 
mag (Fig. 8, av). An diesem sind Jedoeh ebenfalls 
noch eine dünne Randione und ein dickerer undureh- 
sichtiger innerer Absehnitt su unterscheiden, die 
wir als Innenxone und Außensone des Dottel^ 
hofes beseicbnen wollen. 

Volle Aufschtflsse über die Be8«iiaffi»nheit eineV 
solchen Keimhaut geben jedo<^ erst Durchscfanitts- 
bilder, wie Fig. H ein solches darstellt. In die- 
ser bedeutet Eci das Ektoderm, das in der ganzen 
Breite der Keimbaut sich erstreckt und in den mitt- 
leren Teilen verdickt ist. In derselben Ausdehnung 
liegt an der unteren Seite des Blastoderras das Ento- 
derm oder das innere Keimblatt, EtUy das in der 
Mitte ganz dünn ist, an den Seitenteilen dagegen 
eine sehr starke Verdickung, den Keimwulst Kw^ 
zeigt, der jedoch gegen den Rand ebenfiills gans 
dttnn ausläuft. Zwischen diesen beiden Lajgen be- 
findet sich das viel weniger ausgedehnte mittlere 
Keimblatt oder Mesoderm Jf, das in seiner Mitte 
mit dem Ektoderm verschmolzen ist und mit dem- 
selben zusammen den Primitivstreifen oder die 
Achsenplatte bildet, wahrend die seitlichen 
Teile zwischen den beiden andern Keimblättern 
dahinziehen und am Rande bei M' frei ausgehen. 
Die ZurUckfUhrung des Flachenbildes auf das 
Durchschnittsbild ist leicht. Die ilrea peUvdda reicht von Ax bis W, und 



Fig. U. Querschnltl durdi den PrimitlvstreifM und die eine Hälfte des Blasto- 
•derms eines 1 0 Standen bebrateten Hfllinereies. Vergr. circa ISmal. Eet Elitoderni ; 
Ent Enioderm; x Achsenplatte ; J^u' Keimwulst des Hntoderms; JfMesodem; M' 
Rand des Mesoderms an der Grenze der jfrea jMJiueida. 
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jenseits Jf liegt ^9 Area cpaea^ deren GeMhof jedoch noeh ganz sehmal. 
ist und erst in Fig. 46 eine grtfftere Entwiokelung seigt. 

Eine noch weiter TorgorOekte Keimhant vom Anfange des zweiten 
Brattages xeigt Fig. 15, bei der die 
Embryonalanlage wie ans iwei Teilen 
besteht, einem vorderen kttneren und 
einem hinteren längeren Abschnitte, 
die dureh eine seichte quere Ein- 
sattelung voneinander geschieden 
sind. Der liinteie AiMchnItt ist eben- 
so beschaffen wie firtther und besitst 
in seiner Mitte den Mmitivstreifen 
(Pr) und die Primitivrinne, der vor- 
dere Teil dagegen lllsst mehr oder 
weniger deutlich eine breite, seichte, 
longitudinale Furche und xwei sie be- 
grensende Lüngswulste {Rw) erlLen- 
nen, und außerdem tritt im Grunde 
der Furche noch eine Andeutung eines 
mittleren dunkleren Streifens auf. 
Diese Teile heißen die Rückcnfarohe 
oder Medullarrinne, die Rtteken- 
Wülste oder Medullarwttlste und 
der unpaare Streifen die Rllekensaite, Chorda dorsalis^ und stellen 
die ersten Organbildungen des Embryo, d.h. den VorlHufer der Wirbel- ««niai^f. 
sttnle und die Anlage des Medullanrolures dar. 

Querschnitte durch den hinteren Abschnitt eines solchen Blasto- 
derms leigen noch dasselbe wie früher; im Bereiche der Rttckenfürohe 
dagegen stellt sich nun zum erstenmal eine volktHndige Sondemng 
des Mesoderms vom Ektoderm dar und last gleichzeitig damit auch das 
Auftreten eines besonderen Organes im Mesoderm, der Rttckensaite, 
wahrend zugleich im äußeren Keimblatte der die Rttckenfurehe begren^ 
xende Teil als eine dickere Platte erscheint, die den Namen Medullai^nivUnpisit«. 




Fig. 45. 
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Fig. 45. AnapeUudda und Embryonalanlage eines S7 Stonden bebrüteten Eies, 
«twa iOmal vergr. LHnge des Embryo Smm, der Ar0a peUucida t,8mm. PxParletal- 
sone; Stz Stammzone; /tw Rückenwülste mit der Rüdcenfurche xwlsch^n densel- 
ben; Hw' hinteres Ende des rechten Riickenwulstos rechts vom Primitivstreifen ge- 
legen ; Pr Primitivstreifen ; Pr' vorderes Knde dtssolhen etwas nach rechts gebogen ; 
Ap Area peüucida; SA'/" seitliche Keimfalte, die ürenze des Embryo bezeichnend; 
4; X/ vordere Keimblte, die Grenze des Kopfes bezeichnend; vAf vordere Außen- 
Alte (Uu). 
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platte fuhrt. Eine Keimhaut von dieser Beschaffenheit ist in Flg. 4^ 
wiedergegeben, aus welidier ersichtlich ist, dass die Randteile nocb 

ebenso beschaffen sind wie Irtther, wäh- 
rend in der Milte die Rückenforohe J^, die 
Chorda {Ch), die Rttokenwalste Rw siehtbar 
sind und das Mesodenn und Ektoderm gans 
gebvnnt eraeheinen. 

Naehdem wir iu deaa Vorhergeheiidetr 
erfahren haben, dass an die Stelle der ur- 
sprünglichen zweiblätterigen Keimhaut im 
Laufe der Entwiekelung eine dreiblltterige' 
tritt, wenden wir uns zur Besprechung 
der wichtigen Frage nach der Herkunft dea 
mittleren Keimblattes. Nach meinen Er^ 
fabrangen bildet sich das Mesoderm in der 
hinteren Hälfle der Area peUudda vom Primi-^ 
i tivstreifen aus und wuchert von da aus nacb 
' den Randteilen weiter. Der Primitivstreifei^ 
selbst aber entsteht durch eine Wucherung 
der mittleren Teile des Ektoderms und be- 
^ zeichnet sein Auftipeten zugleich auch das erste- 
Stadium der Bildung des mittleren Keimblat- 

BD 

C tes. In der hinteren Hälfte der Area pcUncidtt' 
nttmltch wuchern in einer linien förmigen 
Zone, welche der Achse des späteren Embryo 
entspricht, die tieferen Zellenlagen desEkto— 
derras und bilden einen anfangs begrenateii' 
Wulst, voti welchem Fig. 47 von eineirii 
bei niederer Temperatur behrüteten Eie eine- 
Vorstellung gibt. Dieser im Fliichenbilde als. 
Primitivstreifen erscheinende Wulst wuchert* 
nun von sich ans ohne Milbeteiligung der seit- 



Fig. <6. Querschnitt dnrch den vorderen Teil 

finor Fmbn'OTialanlage on-^ einem Blastoderm von 
22 bluiiden von demselben tinbryo, von dem auch 
Fig. U stammt. Yergr. 40mal. £6>^ Ektudeim, Mes 
Mesodenn; En^Entoderm; Ch Chorda; RfMiekoo- 
furche; JIwRttckenwttlate; AJf Rand des Mesoderms; 
Kw Keim>\ulst (Verdickung des Entodenns mit eini- 
gen grüßen Furchungskugeln; ; Kw' dünne Außen- 
zoue des Dotterhofes } R Band des Blastoderms mit 
zwei Keimblättern. 
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liehen Teile des Ektoderms oder des Entoderms Daeh allen Seiten der 
Keimhaut mit Ausnahme der vor dem Primitivstreifen gelegenen Gegend 




Flg. 47. 

(s. unten) in eine Platte aus, schiebt sich zwischen äufierem und inne- 
rem Keimblatte immer weiter (Fig. 48) und erreicht endlich seitlieh und 
hinter dem Primitivstreifen die Randteile dsac Area pelludda (Fig. 49). 
Am vorderen Ende des Primitivstreifens bleibt anfUnglich eine Mesoderm- 
bildung ganz aus, dagegen wachsen schon sehr früh die vordersten Me- 
sodermteile seitlich wie in zwei Platten aus, von welchen spater noch 
weiter die Rede sein wird. Beim Flachenwachstume des Mesoderms ist 
anfangs offenbar eine vom mittleren Teile des Ektoderms ausgehende 
energische Zellenwueherung der Hauptfaktor. Sobald aber einmal in 
dieser Gegend das äußere und mittlere Keimblatt sich gelöst haben 
(Fig. 46), wachst da^ letztere durch Thatigkeit seiner eigenen Elemente 
in der Flache weiter, ebenso wie die andern Keimblatter. 

Nach mehreren Autoren, vor allen nach His, Gassb» und Balpooi, 
ist auch das Entoderm bei der Bildung des mittleren Keimblattes be- 
teiligt, was ich höchstens insofern zugeben kann, als am Primitivstreifen 
anfangs dieses Keimblatt weniger scharf getrennt erscheint. Ganz un- 
richtig ist auf jeden Fall die Behauptung von Hopfhann, dass das Meso- 
denn nur vom Entoderm abstamme. 



§ 

Von der ersten Eracheinong der Embryonalanlage bis zum Auftreten 

der ersten Urwirbel. 

Nachdem im vorigen Paragraphen das erste Auflrctcn der drei Keim- 
blatter geschildert worden ist, wobei notwendig auch manches auf die 
erste Anlage des Leibes sich Beziehende erwähnt werden musste, sind nun 

Fit:, t7. Querschnitt durcli den PriiiiilivslrfifL'n eines 2 Tage bei i6" C. bebrüle- 
ten Uubuereic'S, Hlm»i vcrgr. <i u; Achäcnplaite oder Priinitivstreifen, dessen lieferer 
Teil die Anlage des Mesoderms ist; Bot £ktoderai ; £ef Entoderm. 

K911ik«r, OroBdilif. %. Aifl. t 
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Fig. 48. Querschnitt durch einen Teil des Blastoderms eines 4 Tage bei 30° C. 
bebrüteten Htthoereies, 78inal veigr. Ap Artapetiucida: AoArm (9aea; Eet Ekto* 
derm; Ent Gntodenn; Aa> Achsenplalte ; Aa/ tieferer Teil derselben, der mit dem 

in Bildung begrifTenen Mesoderm mes zusammenhängt ; mes' Rand des Mesoderms; 

Ktü Keimwulst des Entoderms; Pw Primitivwülste; Pr Primitivrinnp, 

Fig. 4 9. Querschnitt durch den l'riiinttvstreifen und einen Teil de> Blastoderms 
eines 44 Stunden bebrüteten Hühnereuibryo. Vergr. ö6mal. Üuchstuben wie in 
Fig. 4S. Keimwall. 
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die primitiven iiioi pliologiscben Gestaltungen des Blustoderms ausführ- 
licher zu beschreiben. 

hl den ersten Stunden der Bebrütung zeigt die Keimhaut außer 
einem elnfaehen FlUchenwachstume nichts Besonderes und erseheitil 
wie im unbebrUtelen Zustande in zwei kreisförmig begrenzte Zonen ge- 
schieden , den hellen und dunklen Fmdithof. Zwischen der 8. — 10. 
Stunde tritt in dem grüßer werdenden hellen Fruchthofe eine TrUl)ung 
auf, die, obschon kreisförmig begrenzt, doch exzentrisch und zwar mehr 
nach der Seite gelegen ist, in welcher später die hinteren Teile des 
End)r\ 0 sich bilden, und ihren Grund in der um diese Zeit beginnenden 
Verdickune; des Kktoderins hat. Zwischen der 10. und 14. Stunde er- 
scheint dann der oben sciujn erwähnte Primiti v slre i fen oder die W«itl»- 

atnlfta, 

Achsenplutte JIf.mak in dem nunb irn f örmiggewordenen liellen Krucht- 
hofe als ein wenig scharf l)e|2renzter, etwa 1 mm langer und 0,2 mm 
breiter Streifen ;l ig. 13;, der dem hinteren Enäe des genannten Hofes 
näher liegt als dem vorderen und bald nach seinem ersten Auftreten 
deutlich als ein schwach leistenförmig vortretender Teil des Blasto- 
derms erscheint, der in seiner Mitte eine seichte Rinne, die Pr i mi t i v- PriMittwima». 
rinne, trägt, die von zwei leicht vortretenden Wülsten, den J' i iin i ti v- W^i**»**»«"- 
falten, begrenzt wird. In der Gegend des späteren Kopfendes des 
Embryo , welchem der breitere Teil der xKrea pellucida entspricht, 
gehen die Primitivfulteu bogenförmig ineinander Uber, wogegen sie 
hinten ebenso wie die Rinne unmerklich und ohne scharfe Abgrenzung 
sich ^ erlieren. 

Die erste Anlage des Primitivstreifens ist ein kleiner, manch mal 
ganz am hinteren Ende der Area pellucida gelegener Wulst, oft mit seit- 
lichen, sich zuspitzenden Ausläufern (Sichel und Sichelknopf, Kollek), 
von dem aus der Primilivstreifen nach vorn zu sich entwickelt, aber 
nicht durch Längenwachstum des ini Knopfe entstehenden Mesoderms 
(Koller), sondern dadurch, dass die Mesodermbildung vomEktodernj aus 
auf immer weiter nach vorn gelegene Teile übergeht. Eine Rinne auf 
der Sichel (Sichelrinne Kollbk) ist eine nicht beständige Erscheinung. 

Die Bildung des Primitivstreifens beruht, wie Schnitte lehren und 
wie im vorigen Paragraphen ausführlich auseinandergesetzt wurde , auf 
nichts anderem als auf einer axialen linearen Wucherung des Ektoderms, 
welche als die erste Einleitung zur Bildung des mittleren Keimblattes 
erscheint. Zugleich hat dieselbe aber auch eine wichtige morphologische 
Bedeutung, indem der Primitivstreifen die üranlage darstellt, aus wel- 
cher nach und nach die wichtigen Achsengebilde desEmbryo, das zentrale 
IServeusyslem , die Chorda dorscUis und die Urwirbel sich hervorbilden. 

Ist der Primilivstreifen einmal angelegt, so verdichtet sich bald der 
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denselben umgebende Teil der Area pelluciäa, wahrend zugleich der 
Streifen in die Lange, aber nur unbedeutend in die Breite wachst. Diese 
Verdickung erscheint als ein trtlber, den Streifen umgebender breiter 
Hof, der im allgemeinen den Umrissen des hellen Fruchthofes folgt und 
somit am Kopfende des Primitivstreifens breiter ist als am entgegen- 




Fig. 20. Fig. 21. 



gesetzten Ende. Bemerkenswerl ist ferner, dass diese Ra ndzone oder 
Randzoiiede» Parictalzonc des Primitivstreifens, wie ich sie heiße, auch am 
fene. Vorderen Ende des Streifens ausgeprägter ist als am hinteren Ende, und 
hier entwickelt sich dann um die 15. — 20. Brtltslunde in ihrer Mitte ein 
dichterer Gew ebszug, der wie ein vorderer Anhang des Primitivstreifens 
Kopffortsatzdes erscheint und der Kopffortsatz desselben heißen soll (Fig. 20 p r'}, 
fens. ' Dieser Fortsatz samt dem ihn umgebenden Teile der Kandzone stellen 
die erste Anlage des Kopfes dar. 

An diesen Kopffortsatz knüpft nun zunächst die w-eilere Entwicke- 
lung an, wie sie Fig. 21 darstellt. Indem derselbe langer wird, ent- 

Flg. 20. Heller Fruchlhof und Embryonalanlage eines Hühnorembryo vom Ende 
des ersten Tages. Vergr. fast 4 4mal. aoArea opaca ; innerster Teil ; ap Area pellucida, 
pr l'rimitivstreifen ; p r" Kopfforlsatz desselben ; e mittlere dickere Teile der -trea pel- 
lucida oder Embryonalanlagc, zu denen auch k, die Anlage des Kopfes, gehört. 

Fig. 24. Area pelliicida und Embryonalanlage eines 27 Stunden bebriileten Eies^ 
etwa 20mal vergr. Länge des Embryo 8 mm, der Area pellucida 3,8 mm. Ps Parie- 
talzone ; Sts Stammzone; Rw Rückenwülste mit der Rückenfurcbe zwischen densel- 
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wickelt er an seiner Oberjlin tip rin ' I nrche, (iie im alltierneinea in der 
Verlängerung der Primitivri Hilf licut. jtMl irh hänlig etwas .^symmetrisch 
und zwar auf der rechleii SpIim d rx-lbcn sieht und \nu zwei je länger,, 
um so deutlicher vortretendeü ^^ illNten begrenzt wird. Diese Furche 
und Wülste sind, wie die weilt len \V>riiäDge deutlich machen, die 
RtU'ken fiireh e und die R tle k rii \\ ii 1 ^ i 'fiir' des Koul^s in ihrer "ö«^«"''"»"'^' 
ersten Anlage und bilden sieh selion ;im l*>nde des ersten odei am An- 
fange des zweiten BrUttages so aus, wie Fig. 21 zeigt, so dass ihre 
Bedeutung klar ersichtlich wird. Schon vorher aber hat das vordere 
Knde des kopttortsutzes sanit dem ihn umgebenden Teile der Parielal- 
zone ül)er die Kbene der Area prllucida sich etwas erhol)eu i Kig. 21) und 
zugleich sieh nach unten und hinten umgeschlagen und begrenzt sieh 
nun, voiii lUlrken her betiachtet, durch eine bogenförmige Linie, die 
vordere Keinilalte [vKf] von His. gegen den Fruehthof, w.ihrend von vowUreKeim- 
der Hauchseite her ein schmaler » l'm s eh la g s rand« sichtbar wird, 
t'nterhalb und vor dieser Kopferhel)ung ist eine in früheren Stadien 
sehr seichte, später etwas tiefer w erdende Grube . vor welcher eine 
zweite, der vorderen Keimfalle parallel laufende schwache Falte, die 
vordere Außenfalte von His (vAf\ ihre Lage hat. 

Eine Kmlu yonalanlage aus dieser Zeit besteht somit ei slens aus 
einem Ac h s e n g e 1) i I d e , welches hinten vom Primitivstreifen milder 
Primitivrinne und vorn von der Hih ki iifurche mit den liückenvvdlsten 
gebildet wird, von denen die Furche in der Tiefe die Anlage der Chorda 
enthüll, und zweitens aus eioerdas Ganze umgebenden Handzone, welche, 
im Umkreise leierförmig, im ganzen eine maßig dicke IMatte bildet und 
am Kopfende etwas tlber die Flache der Area pellucidn erholien und am 
Rande nach unten umgeschlagen ist. Abgesehen von dieser Stelle geht 
die ganze Embr^onalanlage mit ihren di ei Hl itfern ganz unmerklich in die 
entsprechenden Lagen des hellen Frucht liutes über mit Ausnahme des 
Kopfendes, vor welchem der helle Fruehthof eines mittleren Keimblattes 
entbehrt. Nachdem der Kopfteil der Embryonalanlage eine Lange von 
<,3 — i.ü nun und die ganze Anlage eine solche von 3,0 — 3.3 mm er- 
langt hat, tritt etwas vor der Mitte des Ganzen die erste Spur des Halses 
«nd der spJlleren Gliederung des Rumpfes in Gestalt der sogenannteti 
Urwirbel oder Ur segmeute (Somiten- auf. 

Gehen wir behufs eines besseren Verständnisses von einer Fimbryo- 

bea; Ruf hinteres Ende des reehteo RilckeDWuIstes , rechte vom Primitivstreifen 
gelegen; Pr PrimltlvstreHen; Pr* vorderes Ende desselben, etwas nach links gebo- 
gen; Ap Area pellucida ; S Kf soitlicheKeitnfalte, die Grenze de.s Embry o bezeichnend; 
vKf vordere Keimfalte» die Greoze des Kopfes bezeichnend; v^/* vordere AnAen- 

falle tUls^ 
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nalanhige aus, die diese Gliederung schon deutlich zeigt, wie sie 
Fig. 22 darstellt, so finden wir hier in einer noch immer birnfürmigen 
Area pellucida die Embryonalaniage in Gestalt einer 3,52 mm langen, 
bis zu 1 mm breiten biskuitförmigen Platte, deren Kopfende A schon 
stark sich erhoben hat und wie eine selbstündige Spitze von 0,3 mm 
Länge und 0,4 mm Breite vortritt, während die Seiten nur durch eine 
seichte Furche von der Ebene des hellen Fruchthofes geschieden »ind 
und hinten eine schärfere Abgreozung vollkommen fehlt. Die Embryo- 
nalanlage zerfällt der Breite nach in zwei Zonen, die ich mit His Stamm- 
^^f^t^' Zone {Stz] und Parietalzone iPz] heißen will. Die erste zeitit am 

Kopfe vorn in der Mitte die tiefe. 0,085 
bis 0,114 mm breite H ü c k tMi f u r c h e 
(Ä/'), begrenzt von den stark erhobe- 
nen , etwas hinler dem freien Kopf- 
ende einander am meisten genäherten 
Rückenwülsten \Hu-). deren Dicke 
aus den zwei sie begrenzenden Linien 
ersehen werden kann und die am 
Kopfe bogenförmig ineinander über- 
gehen. Weiter nach hinten wird die 
Rückenfurche immer seichter und brei- 
ter und die Wülste niedriger, bis 
endlich die letzteren etwas vor den 
Urwirbeln kaum mehr merkliche Er- 
höhungen bilden. Dann folgt eine 
Gegend, die erste Anlage des Halses, 
in welcher die etwas eingeschnürte 
Stammzone zu beiden Seiten 2 oder S 
zieaklich gut abgegrenzte rechteckige 
ZeUenmassen , die ersten U r w i r b e l 
(CTto), zeigt, und hinter diesen er- 
seheint in der Hitte der Stammzone 
der Primitivstreifen [Pr] mit der Prlmitivrinne, welcher leicht ge- 
sehlängelt bis zum liinteren Ende der Embryonalanlage verläuft und 
1,79 mm in der grofiten UingenerstredLung misst. Das vordere Ende 
des Primitivstreifens ist hier nioht mehr scharf begrenzt wie früher, son- 
dern geht unmerklich in den Boden der noch hinter den Urwirbeln vor^ 

ng. 32. Area pellucida Ap und Embryonalaniage mit 8—4 Urwirbeln eines Hüh- 
nerembryo am Anfange des 2. Tages 30 Slunden; , äOmal vercr. lif Rückenfurchc ; 
R iü Rücken>^ ulste i A' Kopfanlage, vortretenUer Teil* Stz Stamtuzontii Pz Farietal- 
zone; Uw Urwirbel ; Pr Primitivstreifen. 
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handt rieii breiten und seichten HUekeniiirche aus. Die den Primi'tlv- 
streilen begrenzende Stammzone ist in der Gegend des vurderon lindes 
des Streifens ;im breitesten, verschmiilert sich nach hinten rasch und ist 
an der hinleren Hidfle des Streifens nur noch als schmaler Saum vor- 
banden, der an dem allerletzten Ende desselben undeutlich wird. 

Die Parietal zo ne der Kmbryonalanlage (Fig. 9S !*z] Ist »Um- Hesi 
der früheren Randzone des Primitivslreifens. der iiii ht in die Hildung 
der Stammzone aufging. Am vorderen Kopfende schmal, wird dieselbe 
bald breit und zieht dann fast in gleicher Breite und nur in der Gegend 
der Urwirbel etwas einiicschnürt nach hinten, um erst in der Region 
der hinteren Hälfte desPriniitivstreifens sich allmJihlich zu verschmüiern. 
Ganz hinten reicht diese Parielahone ebensoweit . wi« das hier scharf 
begrenzte Ende des Primitivstreifens, und stehen beide nur um eine ge- 
ringe (jriiße von dem Haude der Area pelluciäa ab, wahrend vorn der 
Abstand mehr beträgt. 

Betrachtet man einen solchen Embryo von der unteren oder Bauch- 
seite, so erscheint der nun a-.nn deutliche Umschlngsraml mi Kopfende, 
der eine Länge von O.S mm hesitzt. Dieser Rand deckt schon in diesem 
Stadium eine Grube oder kleine Ilühle, welche nichts anderes ist als <lie 
erste Anlage des Vorderdarmes, und der noch weite Eingang in voniard^rm. 
dieselbe ist der sogenanuto vordere Darmeingang oder die \ ordere 
Darmpforte, nicht zu verwechseln mit der später an einem ganz Vordere D«nu- 
andern Orte entstehenden Mundiitliiniig. 

Fragen wir nun, wie der in Fig. 22 dargestellte Zustand aus 
dein in Fig. 20 gezeichneten sich entwickelt, so ergibt sich fol- 
gendes. Wahrend der Primitivstreifen im ganzen anfangs sich nicht 
•wesentlich verkleinert, vergrößert sich im Verlaufe der weiteren Ent- 
wickelung der gesamte Kopiteil der Embryonalanluge ganz erheblich und 
erreicht nach und nach, zusammen mit dem an ihn sich anschließenden 
■vordersten Ilaisteile, der nun auch in die Erscheinung tritt, die Länge 
eines Dritteiis des Ganzen und darüber. Im Zusammenhange damit 
bildet sich der vordere Teil der Kmhryonalanlage auch in seiner Mitte 
und an seinem vorderen Ende immri mehr aus. liier wird der Vin- 
schlagsrand immer größer und die xordeie Keimfalte scharfer, wahrend 
das Kopiende selbst, das anl ini^s sehr breit ist, nach und nach als ein 
besonderer Anhang auftritt. Dort gestaltet sich die ROckenfurche immer 
lireiter und erheben sich allmählich ihre RHnder in der > de des freien ^ 
Kopfendes. Zugleich mit diesen Veränderungen wird am vorderen Teile 
eine Stanun/.one und eine Parielalzoue deutlich, und in ersterer zeigen 
sich dann die ersten Spuren der Urwirbel. Das erste, was man von 
diesen erkennt, ist eine Lockerung des Zusammenhanges der Elemente 



Digitized by Google 



40 



EntwickeluDg der Leibesform. 



in der Querrichtung in einer Gegend, die etwa 0,H mm vor dem 
Primitivstreifen gelegen ist, welche Lockerung bald zu einer die seit- 
lichen Teile der Stamrazone scheinbar trennenden Spalte führ!, die je- 
doch, wie Längsschnitte lehren, nur im mittleren Kcimblatte ihre Lage 
hat. Zu dieser ersten Spalte der rechten und linken Seile gesellt sich 




Fig. 23. 

bald eine zweite, weiter nach hinten gelegene, die ebenfalls um etwa 
0,14 — 0,19 mm vom Primitivstreifen entfernt ist, was beweist, dass 
wahrend der Bildung der Urwirbel eine Verschiebung des Primitiv- 
streifens nach hinten statthat. Mit der Ausbildung der ersten und zweiten 
Spalte ist die Anlage eines Urwirbels gegeben, der jedoch nicht der 
vorderste ist, indem bald vor der ersten Spalte noch eine solche entsteht. 
Der so auftretende, der Zeit nach zweite Urwirbel ist der vorderst« von 
allen , indem von nun an alle neuen Spalten und Urwirbel hinter der 

Fig. 23. Embrjonalanlage von 3,S mm Länge eines 36 Stunden bebrüteten Hüh- 
nerembryo. Vergr, i4,3 mal. Ar Area vasculosa, nur in ihrem dichteren Randteile 
av' (der Anlage der Vena terminalis] schattiert; av" selten vorkommende Einbiegung 
der Area vasculosa in der Gegend des Primilivstreifens ; ap Areapellucida ; p r Primitiv- 
streifen mit Prlmilivrinne, am hinteren Ende mit querstchender Verbreiterung (Sichel, 
Koller); s/s Stammzone der Embryonalanlage mit SUrwirbeln; ps Parietalzone ; 
mp Medullarplalte ; A' abgeschnürtes Kopfende; vaf vordere Amnionfalte; ph Parie- 
talhöhle am Kopfe; vd vordere Darmpforte. 
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zweilersten Spalte und dem zuerst auftreleuden Lr\vir})el sich bilden. 
Noch sei bemerkt, dass die zuerst auftretenden Urwirbel anfanizs sehr 
breit siud und ;ttji Hnnde ohne scharfe Grenze sich \erlieren. Spater 
ziehen sie sich medianwarts zusammeo, verdiokeQ sich uod erscheioeu 
dann schmaler und schHrfer begrenzt. 

Wir gehen nun weiter in der Betrachtuniz der Embr) onalanlaizen 
von der Flüche und ündcn bei einer solchen ni-^ i\ev Stunde, die je- 
doch nur 3,5 mm Länge besaß (Fig. 23). fuli^ctKir \ ri liallnisse : Die panze 
Kmbryonalanloge ist schniiUor und langer geworden und l)eruht das 
Liingenwachstun» vor alieui auf einer Zunahme des Kopfteiles und der 
zwisc hi n (l(Mti ersten L'rwirbel und dem v orderen Ende des Primilivstrei- 
fens gelegenen Teile, wahrend dieser nach und nach an Lange abnimmt. 

Von den einzelnen Teilen tritt nun der Ko]if langer und scharfer 
hervor und ist die Rttckenfurche etwas hinter dem vordersten lüule des- 
selben durcii Vereinigung der Rückenwtllste bereits geschlossen . so je- 
doch, dass die Schlussnaht der Medgllarplatte noch deutlich erkannt 
wird. Am vordersten F.ndf» ir^ [\o[>fes :'Ä'^ besteht j»Mlorh die RUcken- 
furche noch als eine weite iSiiwn' und ebenso iitlnet sich dieselbe von der 
Mitte des Kopfes an wieder und wird bald so breit wie die Stammzone, 
in welchem Zustande sip dann bis in die Gegend der Urwirbel und noch 
weiter sich erhült. indem sie zugleich immer mehr sich abflachl Hinten 
zwischen den Buchstaben stz und pz geht die Rttckenfurche sich ver- 
schmälernd in die Primitivrinne Uber und diese zieht wie frtlher bis 
sam hintersten Ende des Primitivstrcifens. 

Die Urwirbel sind bei diesem l".tnbv\o sehitrfer gezeichnet als 
früher, vier an derZald. mit einem in BildiniL: Ix uritVenen ftlnften Wirbel. 
Hinter den Urwirbeln zieht '^'irh die Stammzone bis zum Anfange des 
Primitivstreifens sich verbreiternd fort, um von da an bald wieder ab- 
zunehmen und schlieblich ganz sehmal auszulanicn. Die Parietalzone 
ist schmäler und in den moisten (iegenden nicht scharfer begrenzt als 
früher, mit Ausnahme des Koi)fes. wo dem anders ist. Von der Bauch- 
seite aus (Fig. 94 sieht man den ümschlagsrand des vorderen köpfendes 
viel weiter nach hinten gertickt und so im K iile . iuc .schuu ansehnliche 
Höhlung als Anlage des Vorderdarmes gebillft die noch iuimer einzig und 
allein von der vorderen Darmpfnrtc ivd in r /uiJiingig ist. Der Rand, 
der diese Öffnung begrenzt, setzt sich nach wie vor in das Blasloderm 
der Area pellucida fort, doch zeigt sich jetzt das Neue, dass in der Dicke 
des Umschlages . der den Vorderdarm seitlich begrenzt, jederseits eine 
Spalte, die Parielalhöhle {/?ÄJ, in der das Herz sich Idldct cnt^f .tnflen Ist, 
so dass der Umschlag des Kopfes nun an zwei Puukleu iu die keimhaut 
sich fortsetzt. Die vordere Verbindungsstelle sieht man ao Fig. 23 
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bei vaf und ist dieselbe nichts als die spHtero vordere Amnion fal te^ 
wahrend die hintere von v d oder dem Rande der vorderen Darmpforte 
ausgeht. Die Bedeutung aller dieser Teile kann erst spiitor niiher er- 
örtert werden , doch gebe ich zur vorläufigen Orientierung noch einen 
Hinweis auf Fig. 37. 

Ich schildere nun noch einen Embryo von 
40—42 Stunden (Fitz. 25, 26) und hebe nur die 
Verhiillnisse hervor, die einen Fortsehritt gegen- 
über dem F^nibryo der Fijz. 93 beurkunden. Der 
Embryo besitzt eine GesaintläUfie von 4,2 mm, 
von der 1.45 mm auf den Kopf, 0.80 mm auf die 
Gegend der I rwirbel und 1,95 nun auf das hin- 
tere Leibesende kommen, von denen 0,85 mra 
dem Primitivstreifen angehören. Am Kopfe istnun 
die Rucken furche innvi iieschlossen, mit Ausnahme 
des allervordersteii I>ndes, wo dieselbe noch ein 
wenig offen steht , und ist mit dem Schlüsse der 
Gehirn. ''^Ml Furche nun auch das Gehirn angeletjt, welches 

Fig. 84. aus der die Furche zunächst begrenzenden Sub- 

stanzlage, der sogenannten M e d u 1 1 a r p 1 a tt e, 
entsteht. An der Gehirnanlage sind um diese Zeit bereits drei Teile zu 
unterscheiden, welche V o r d e r h i r n ( Vh], M i 1 1 e 1 h i r n (3/ h) und H i n- 
terhirn (///?) oder 1., 2. und 3. Hirnblase heißen, von welchen das 
Yorderhirn den breitesten Teil darstellt, hn übrigen ist der Kopf stär- 
ker abgeschnürt als früher, der Umschlagsrand an der Bauchseite länger 
und somit auch der Vorderdarm besser entwickelt. Zugleich zeigt sich 
als neues Gebilde in der Spaitungslucke der vorderen Wand des Vor- 
derdarmes das Herz (H) in seiner nahezu primitivsten Form eines geraden 
Ttnae ontphalo- Kanals, der nach hinten mit den Anlagen zweier Venen, der Venae 
ArcHtoortae. Olli ph alo-iue s entBv icae (omj, verounaen ist und vorn zwei Aorten- 
bogen abgibt. 

In der Halsgegend des Embryo erkennt man siel)en deutlichabgegrenzte 
Urwirbel , und findet sich auch hier die Rückenfurche bis hinter dem 
2. Urwirbel geschlossen und somit das Medullarrohr auch hier angelegt. 
Weiter rückwilrts tritt die Furche wieder auf (bei o m H , ist jedoch im 
Bereiche der Urwirbel eng . um erst hinter denselben rasch sich zu er- 
weitern uiul dann in der Gegend des vorderen Endes des Primitivstrei- 
fens allmählich sich zu verlieren. 

Fig. 24. Der Embryo der Fig.SS von tlei Bauchseile: vd vordere Darmpforte; ch 
Chordii, liiiitcn in der Gegend des vordoi en Endes des Primilivstreifens beginnend» in 
ihrem vorderen £nde wegen etwas schiefer Lageruog der Teile nicht sichtbar. 



▼«ntarliini. 
]iit«elkirB. 
HtetorUra. 
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Die Parietalzone, die Im Holzschnitte nicht besonders bezeichnet 
ist, ist am Kopfe schmal, etwas breiter in der Gegend der ürwirbel und 
am breitesten am hinteren Leibesende. 




Flg. 85. Fig. 26. 

Die Keimhaut des zuletzt geschilderten Embryo zeigt eine schmale 
und leierförmige Area pellucida. Die Area vasculosa hat in der 
Breite 4,5 mm und in der Lange G mm und lüsst, obschon noch keine 
Gefäße sichtbar sind, die Anlage der Randvene deutlich erkennen. 

Fig. IS. Embryo von 4,i mm Unge vom zweiten Brattage mit der Ana peüucida 
und vageübua -von der Rfiekielte, etwas Uber IBmal vergr. Ao Gettsshof, durch die 

Anlage der Raadveoe begrenzt, im äußeren Teile nicht schattiert. (Die Anlagen der 
Blutgefäße sind nicht dargestellt. j Ap Aren pellucida ; Vh Vorderliirn ; Mit Millel- 
hirn; Hh Hinterhirn; omr Stelle, wo das Mp<lullarrobr sich ölTnet; Mir Uucken- 
Wülste; ü/^ Rückenfurche, weit ollen; i w ürwirbel; l'r i'rituilivstrcifen; td vordere 
Darmpforte; om F«nae omphah-nwentericae (Anlage) ; v J/* vordwe Amntonfolte. 

Fig. 16. Vorderer Teil desselben Embryo von der Bauobseite. Boobstaben wie 
vorhin. Aofierdem: H Herzanlage als gerader Schlauch, dessen vorderes Ende nicht 
deutlich genug vom durchschimmernden Vorderhim abgesetzt erscheint; mr Medul- 
larrohr. 
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Über den Gcfüßhof hinaus reicht noch als breiter Rand der nicht 
dargestellte Dotterhof mit kreisrunder Begreozung, in dem der innere 
Teil dunkler erscheint als der äußere. 



§7. 

Verhalteii junger Embryonalanlagen auf Querschnitten. 

Nach Schilderung der Art und Weise, wie die ersten Embryonal- 
anlagen im Fliichenbildc auftreten, ist es nun au der Zeit, auch einen 
Blick auf den inneren Bau derselben zu werfen, wie er aus Querschoitten 
sich ergibt. 

»SBmbwonen Als Beispiel wähle ich einen illteren Embryo von beiläufig dem 
T(M2.Tage. ^jj^p jj^g in Fig. 25 dargestellten, weil an einem solchen nicht nur 
ältere, sondern auch, am hinteren Leibesende, junge und jüngste Zu- 
stände zusammen vorkommen und die Beziehungen derselben zu ein- 
ander nicht unschwer sich erkennen lassen. 

Beginnen wir mit der I ntersuchunu von Querschnitten der hinter 
den Urwirbeln eelesenen Genend, da. wo die Rückenfiirche noch weit 
ist, so finden wir folgende Verhältnisse (Fig. 27). Die Embryonalanlage 




besteht aus drei gut getrennten Lagen, von denen die innere, das Darm- 
drUsenblatt (Bbmak) oder das Entoderm (dd), keinerlei Eigentttmlioh- 
keiten darbietet, außer dass sie Überall von gleicher mttfiiger Dicke ist, 
wahrend im Mesoderm oder mittleren Keimblatte in der Mitte als be- 
sonderes Organ die Chorda {ch) erscheint und das äußere Keimblatt oder 
das Ektoderm die tiefe Rflckenfurche {rf) zeigt. 

Flg. 17. Querschnitt eines Hühnerembryo, bez. N. XI, von der S. Hälfte des 
S. Tages aus der Gagend hinter den OrwIrhelD, «o die Rttckenfarche weit offen ist. 
Vergr. ssmal. rf RUckenfürohe, von der Medollarplatte ausgekleidet; rw Rücken- 

Wülste; h Hoinhiatt, seitlicher Teil des EktoderiDs; eh Chorda; uto ürwlrbelplatteii 
(Remak) ; sp Seiteaplatten (Rbmae); dd DarmdrUaeablatt (Entoderm). 



t 
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Genauer beseichoet xerf alU das Ektoderm in xwei Teile. Der diekere 
mediale Teil ist die Medullarplatte von Rbhak, die, 37—43 dick, XMMisrrktte. 
eine 0,45 mm tiefe und bis su 0,49 mm breite Furofae, die Rttekenfurche 
{rf)^ anskleidet, welebe durch stark vortretende Wulste, die RUoken-saciMawftiite. 
wfllste oder Medullär Wülste (rto), begrenxt wird. An diesen geht 
die Medullarplatte seharf sich umbiegend in einen dttnneuTeil desEkto- 
derms, das sogenannte Hornblatt (A) von Rmak, ttber, das erst der Ho»iiiAtt, 
Medullarplatte genau anliegt, bald jedoch von derselben sieh abhebt 
and dflnner werdend als Bekleidung des Mesoderms weiter lauft. 

Dem Baue nach bestehen die Medullarplatte und die dickeren Teile 
des Hornblattes aus zwei bis drei Lagen senkrecht stehender schmälerer 
Zeilen, die dünneren Teile aus nur einer Zellenscbicht, welche bald die 
Natur eines gewöhnlichen Pflasterepitheliums annimmt. 

Im Mesoderm lenkt die Chorda dorsalis oder Rttckensaite (eh) cimißä«ir9au$. 
das Hauptaugenmerk auf sich, ein beiläufig kreisrunder, unterhalb der 
Mitte der Medullarplatte gelegener KUrper von 97 |i Breite und 84 
Dicke, an dem starke Vergrößerungen eine Zusammensetxuog aus runden 
kernhaltigen Zellen , aber keine besondere Umhüllungsmembran nach- 
weisen. Scharf geschieden von diesem Strange, der als Vorlsufer der 
Wirbelktfrpersaule aufzufassen ist, sind die seitlichen Teile des Meso- 
derms, deren dickere mediale Teile [uw] Im Bereiche der Stammsone 
der Embry onalantage mit Bwak dieUrwirbelplatten heifien, welche ^p^;;^^!^;^* 
sich dann ohne Grenze in die dünneren Seilentelle [sp) oder die Seiten* s«i«wi»utt«i. 
platten (RbhakJ fortsefsen, welche so weit reichen als die Parietaizone 
der Flacfaenbilder und dann unmittelbar in das noch dünnere Mesoderm 
der Area peüucida übergehen. 

Vom Rande dieses Fruchthofes aus erstreckt sich dann das Meso- 
derm jederseits noch beiläufig auf 4,5 mm Breite in die Randteile des 
Biastoderms hinein und begrenzt sich mit einer Verdickung, der Anlage 
der Randvene des spateren ersten Gefeißsystems. Das ganze Mesoderm 
besteht aus rundlichen Zellen und zeigt die ersten Andeutungen der 
Geftißbildung, von denen spttter im Zusammenhange gehandelt wer- 
den soll* 

Das Entoderm {dd) endlich besteht in der Gegend der Embryo- BBtoderai. 
nalanlage aus einer einfachen Schicht platter Pflasterzellen. Gegen den 
Band der ilrea pelhmda zu werden diese Zellen allmählich hoher und mehr 
cylindrisch. und gehen in der Area vaseulosa in grofie, zum Teil mehr^ 
schichtige, zum Teil einschichtige Elemente über, die im Gefftßhofe eine 
Lage von 54 — 64 (i Dicke und im Dotterbofe anfangs eine solche von 
408 — 430 }«. Mächtigkeit, den von mir sogenannten Keimwulst, bilden 
(Fig. 40, 46, 49). Im Dotterbofe verscbmachtigt sich dann übrigens das 
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Entoderm nach und naeh und Isuft sehliefiUoh mit dem Ektodenn su- 
sammen gant dttnn aus. 

Wir wenden uns nnn zu einer vorderen Gegend, die immer noch 
hinler den Urwirbeln, aber dieht an denselben liegt (Fig. 28). Hier 

1 •;- "t^h .«fir 

iul:' • 




finden wir die beiden äußeren Keimblätter in wesentlich andern Zu- 
ständen. Im äußeren Keimblatte ist die Rtlckenfurche tiefer und der 
Eingang zu derselben spaltenförmig geworden, indem die RUckenwIllste 
einander sich genähert haben. So ist nun die Medullarplatte aus der 
Gestalt einer Halbrione nahezu in die eines Rohres übergegangen, und 
erkennt man deutlieh in demselben die Anlage des Medullarrohres. Im 
Mesoderm ist die Chorda dünner als früher und etwas abgeplattet, die 
Urwirbelplatten dagegen dicker und auch in der Form anders gestaltet. 
Als Novum tritt nun ein Gefäßlumen an der Grenze zwischen Ur- 
wirbelplatten und Seitenplatten unmittelbar am Entoderm auf, welches 
Aorta. nichts anderes ist als die Aorta descendens, und andere Gefüßschnitte 
können auch noch weiter nach außen in den tiefsten Teilen des Meso- 
derms sichtbar sein. Außerdem verdient Beachtung eine dünne Spalte 
'"jäta'^^ in den Seitenplatten (/?), die Peritonea Ispalte, welche als die erste 
Andeutung der großen visceralen Leibeshöhle anzusehen ist. 

Aus der Gegend der Urwirbel stammt Fig. 29, die die mittleren 
Teile des Riastoderms eines 42 stündigen Embryo darstellt. Dieselbe 

iMvUamhr. jeigt das Medullär rohr ganz geschlossen und vom Hornblatte abpe- 
schnürt. Ferner sind nun die Urwirbel deutlich als große, rundlich 
viereckige Massen (uw) zu erkennen, wenn auch von den Seitenplalten 
(sp) nicht vollkommen abgeschnürt. Da, wo die Seitenplatteu an die Ur- 
wirbel angrenzen, liegt eine von den ersteren abgeschnürte Zellenmasse 

Unienagug. [utig], die nichts anderes ist als die erste Anlage des Urnierenganges. 

Fig. 28. Querschnitt von liL-niselhen Hiilinerembi'\ o, No. XI, wie Fig. 26, etwas 
weiter vorn. V(M-gr. 83ni;il. Ruchstaljeii dicselheii. Außerdem : u o Aui ta descendens ; 
utüp Urwirbclplaltc i p Spalte in den Seitcnplatten, erste Andeutung der Pleuropcri- 
lonealhOhle. 
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Weiter nach vorn zeigen nur noch wenige Schnitte den Urnieren- 
gang, worauf derselbe dann in der Gegend der vordersten Urwirbel 
fehlt. Die übrigen Veränderungen in <ler Urwirbelgegend. die Fig. 29 
zu erj^ennen gibt , lassen sich dahin bezeichnen , dass die Aorten naher 
zusammenrücken, Urwirbel, Mark und Chorda dicker werden und die 




Fig. 29. 

Seiteoplatten nun deutlich die Peritonealspalte (Coelomspalte) p zeigen 
und in eine obere Lage hp, die Hautplatte, Remak (Somatopleura, Hautputt«. 
FosTER und Balfoür), und eine untere Schicht dfp, die Darni(aser- ^"^j""" 
platte, Remak (Splanchnopleura, F., B.), gespalten sind. 




I 



Flg. 30. 

Fig. 49. Querschnitt eines Hühnerembryo von 42 Std., aus der Gegend der Ur- 
wirbel. Vergr. Syst. IV. Ocul. 3, langer Tubus eines großen Hartnack. Buchstaben 
wie bei Fig. 27 und 28. Außerdem: mr Meduilarrohr; ung Lrnierengang; MUJUrwir- 
bel ; hp Hautplatte ; dfp Darmfaserpiatie ; g g Gefäße. 

Fig. 30. Querschnitt durch die Herzgegend eines Hühnerembryo von 4 Tage und 
15 Stunden, ungefähr von demselben Alter wie der, dem die Schnitte 26, 27, 28 und 
29 entnommen wurden. Vergr. 61 mal. m Medulla oblongata; h Hornblatt; h' ver- 
dickter Teil des Hornblattes in der Gegend, wo später die Gebörgruben entstehen ; 
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Die Gegend vor dqn Urwirbeln zeigt bei Embryonen dieses Alters 
in langer Änsdehnung den Vordeirdami angelegt und an seiner vorderen 
Wand anliegend das Hera (s. aueh den Längsschnitt Fig. 60). Als Beir 
spiel wähle ich eine Gegend) in der das Herz sichtbar ist, und gebe 
einfach eine Beschreibung des Querschnittes (Fig. 30)^ ohne auf die Ge- 
schichte der Entstehung des Herzens einzugehen, die weiter unten im 
Zusammenhange geschildert werden soll. 

Der Schnitt zeigt im Leibe des Embryo selbst in der Mitte die 
Chorda dorsalis und das MeduUarrobr (m), d. h. die 3. Hirnblase. Die 

ToiMttia. große quere Spalte vor diesen Teilen (ph) ist die Hohle des Vor der ^ 
darmes, dessen Epithel an gewissen Stellen auHallend dick, an andern 
wiederum sehr dünn ist. lllit seinen seitlichen Teilen ist der Vorder- 
darm stark nach hinten gebogen und hier umfasst er die zwischen ihm 
und dem HeduUarrohre gelegenen ilortoa descendentes (a) . Eine dritte 
Biegung abwärts zeigt derselbe an der vorderen Wand in der Mitte, da, 
wo aufien das Herz ansitzt. Alle Zellenmassen, die das MeduUarrohr, 
die Aorten und die Chorda umgeben, gehören dem Mesodenn an und 
entsprechen der Stanunzone desselben, die am Rumpfe die Urwirbel er>- 

urwir^^iatjknj^ijgt^ wcshalb mau die entsprechenden Teile am Kopfe Ur wir be U 
platten des Kopfes nennen kann (Bbhak). Am'Rande des Darmes gehen 
diese Platten unmittelbar einmal in die Hautplatte (Ajx) und zweitens 
in die Darmfaserplatte über. Letztere, deren Bezeichnung vergessen 
wurde, setzt sich wieder fort in die äofiere Wand des Heraschiauches 
[kxp), und diese bildet an der unteren Seite des Herzens in der Mittel- 

^'^SSSeS^ linie das untere HerzgekrOse {ukg), welches das Herz mit einer 
dünnen Haut verbindet, die von vom die große Hohle [hk) schließt, die 

PMietsiUM«. Herz enthalt, die man am besten mit His Pa r ie t a 1 h 0 hl e (Halshohle, 
Rbiiak) nennen kann . Diese Wand oder die vordereHalswand be- 
steht aus einer Fortsetzung der Darmfaserplatte, d. h. der Oufieron Hers- 
wand, dfp'f und dem unter dieser gelegenen inneren Keimblatte (Eni). 
Im Herzen ist die innere Herzfaaut [ihh] oder das Endothel sichtbar, das 
um diese Zeit noch einen doppelten Schlauch mit einem Septnm {$) 
bildet. Die seitlichen Teile des Holzschnittes beim Buchstaben g ge- 
hören dem innersten Teile der Area opaca an. 

Endlich beschreibe ich noch einen stflrker vergrößerten Quer- 
schnitt durch den Kopf des Embryo, von dem Fig. 27 und %S stammen. 
Derselbe (Fig. 34) zeigt als interessanteste Eigentümlichkeit bei m die 

a Aorta descenäem ; ph Phat yn\ (Vorderdarm) ; hp llautplatte ; hzp Herzplatte (tiul^ere 
UerzvNaad) ; uhg unteres Uerzgekröse, übergeheod in dfp', die Darmfaserplatte, die 
mit dem Sntoderm den vorderen Teil der Wand der ParietalbOlUe hh bildet; ihk in- 
nere MerzliBttt mit dem Septum (Endothelialrohr) ; g Gefilfie der Ana epa««. 
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Mundbuoht vom Ektoderm oder Hornblatte bekleidet« welches hier an MmibiMhit. 
das £ntoderm (ent) des Pharynx {ph) angrenzt. An dieser Stelle tritt 
sptfter ein Durchbruch auf, nachdem die Mundbucht sich noch mehr ver- 
tieft hat, wodurch der Darm eine vordere Ausmttndnng erhttlt, während 
ans der Mundbucht die primitive Mundhöhle hervorgeht. Außerdem 
zeigt der Schnitt in der vorderen Schlundwand die aufsteigenden Aorten 
(a) und hinter dem Pharynx die al)steigenden Teile dieser Geftffie (a) 
und vom Gehirn die 2. Uimblase oder das Mtttelhim. 



Nach VerfolguDg der Schnitte dieses Jünbryo nach dein Kopfe zu 
und nach Wflrdigung der hier allmählich auftretenden DiflTerenzierungen 
wollen wir nun auch die einfacheren, am hinteren Leibesende slatllin- 
denden VerhiUtnisse ins Auge fassen und zwar an der Hand der Fig. 32 
und 33, die alle demselben £mbr)'0 angehören, dessen vordere Quer- 
schnitte eben beschrieben wurden. 

Diese Serie lässt folgende Verhaltnisse erkennen. Zuerst verschmel- 
zen in einer Gegend, in der die Hückenfurche noch sehr deutlich ist, die 
Medullarplatte und die Chorda miteinander, doch sind dieselben an- 
fcinglich noch von den Urwirbelpialten getrennt. Dann wird die Kücken- 
furche schmäler, die Medullarplatte und Chorda verschwinden als deut- 

Fig. 84. Querschnitt durcti den Kopf des Hübnerembrjo No. XI, lOlmal vcrgr. 
H Mittalhfm; eh Chorda; a Aorta ateendnu; a* Auria deieeniens; ph Schlund; m 
Hnndbucht; «et Ektoderm; ent Bntoderm; me« Hesoderm oder Kopljplatten. 
K»llik«r« Qrudiiii. 2. Aufl. 4 




Fig. 11. 
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lioh untersobeidbare Bildungen und gehen seitlich ohne Grense In das 
mittlere Keimblatt Uber; doch ist bemerkenswert, dase an den RHeken- 
-wülsten das Hornblatt bis an den Eingang der Fjirche deutlieh ist 
(Fig. 38). Endlich tritt (Fig. 83) eine echte Aefasenplatte oder ein Primitiv- 
«treffen auf. Die Primitivrinne (pr) ist die Fortsetsung der Rttokenfunshe 



r r /;/" 




Fig. 18. 

(Fig. 32 rf] und die Primitivfalten ipf) die der Uückenwülsle (Fig. 32 
r«?), und sind beide diese Bildungen ;ititiiniilicli noeli besser cmsgepriigl 
als spüter (Fig. 33), wo ihre Verhältnisse 2,inz an die primitiven jüngsten 
Embryonalanlagen erinnern, nur duss das Mesoderin dicker ist. 

Fig. SS. QuerschniU des hinteren Leibesendes des Embryo No. XI, SSmal vergr. 
RUcIcenfarebe enger. MedullarplaUe, Chorda und mittleres KeimblaU nicht geson- 
dert, h Hornblatt; ffip Mednliarplatie ; r/" Rttdcenfurche; rw Rückenwaiste; di 

Darmdrüsßiiblalt ; mA* mittleres Keimblatt. 

Kig. 33, QuerschniU des Embryo der Fig. 32 und 31 aus der Gegend des l^rinii- 
livstreifens. Vergr. 83mal. A Hornblatt; mÄc mittleres iieimblatl; dd Darmdrüi4>n- 
blatt; pr Primitivrinne ; pf PrimiUvfolten ; a Achsenplatte oder Primitivstreifen. 
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§ 8. 

WoiteM IFmbildiuigmi des Htthneffvmliryo liii mm AiiffawtMi te 



Wir yerliefien den Htthnerembryo auf der dnreli Fig. S6 8. 43 
wiedergegebenen Stufe und gehen nun sur Besprecliung der weiteren 
Stadien ttber, indem wir 
Fig. 34 und 35 als 
Grundlage nehmen. 

Werfen wir zuerst 
einen Blick auf den Em- 
bryo als Ganzes, so er- 
gibt sich, dass der- 
selbe, wahrend er lang- 
sam an Grdße sunimmt, 
vor allem eine Ver- 
längerung der mittleren 
Zone mit den Urwirbeln 
erfilhrt, mit der eine 
Yerkflnung des hinte- 
ren Leibesendes und 
des Primitivstreifens 
Hand in Hand geht, so 
dass bei einem Embryo 
mit 13 Urwirbeln (Fig. 
34) nur noeh eine 
schwache Andeutung 
des Primitivstreifens 
vorhanden ist. Am 
iCopfe tritt ebenfalls 
eine Verlängerung ein, 

doch macht sich dieselbe weniger bemerklich, weil dieser Teil bald nach 
der Bauchseite sich su krttmmen beginnt und somit in der Ansicht von 
eben nicht in seiner vollen Lange zu Tage tritt. 

Fig. 34, Embryo des Huhnes vom Ende des 2. Tages von 4,97 mm Länge mit 
fcpidon Friiclilhofen , deren Gcfiiße nicht dargestellt sind, etwas über lömal verEir. 
Ao Area rasciilosa : Ap Area pellurida; I'/j Vordertiirii ; ,W /i Mittelliirn ; ///i Hinler- 
hirn ; ^ 6 Augenblasen ; Herz; Om Vena omphalo-mesenterica ; L Urwirbel ; Mr 
Hcdallarrohr; St» Stammzone; P% Parietalzone; Aw Achsen- odor Endwnlat. 




Fig. 84. 
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Gleichseitig mit diesen Yerandenuigen hebt sich der ganxe Embryo 
schttrfer von der Area peUmda ab, begrenst sieh deutlicher in seiner 
Stammsone und Parietalione und wird nicht nur relativ, sondern selbst 
absolut schmaler. 

Einzelheiten anlangend, so fallen in der Httckenansioht besonders 
die Veränderungen amMedullarrohre auf. Wührend wir dasselbe 
im froheren Stadium (Fig. 85) selbst vom noch nidit gans su und hinten 




Fig. S5. 



Fig. as. Embryo vom Ende des 2. Tages mit 4 7 ürw irbela, dev Area yellm ida 
und der Area «oteuloM mit der Randvene, etwa 9mal vergr. LSnge des Embryo 
5,61 mm, Durchmesser der Jana tMUcutota mm. Die GettlBe waren flberall gut 

entwickelt, sind jedoch nur in der Area pellucida dargestellt. Vilf vordere Amnion- 
faltc, den Kopf schon et was bedeckend (Kopfscheide) ; A p Aren pelluetäa; 5p Spal- 
lun^slucke im miltlereu Keimblalte, die die Halsliüliie oder Parielalhöhle (Hls) ist 
und das Herz enthält; AoArteriae ompbalo-mesentericae i o Ührgrübchen ; w wirbel- 
«hnlicbe Masse dicht hinter demselben ; h Herz , hAf Untere Amnionfolte ; vB An- 
lage der vorderen Banohwand am hinteren Leibesende od^ hinterer Umschlagsrand i 
B Endwulst der Aohsengebilde, in dem noch das Medollarrohr zum Teil sichtbar ist 
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vom 3. Urwirbel an noch offeo im Zustande einer immer mehr sich ver- 
breiternden Rinne verließen, so finden wir nun. dass dieses Organ vom 
Irald ganz verwScbst und auch am hinteren Ende langsam sieb schließt. 

Im Zusammenhange hiermit verliert auch die Stammzone am hin- 
teren Ende ibre lanxeltfOrmige Gestalt und schwindet endlich der Pri- 
mitivstreifen gani. 

Am vordersten Teile des Medullarrohres oder dem Vorderbirne vordtrMnu 
treten in dieser Zeit als wichtigste Veränderung zwei Auswüchse an der 
unteren Seite auf (Fig. 34 ^6), welche nichts anderes sind als die ersten 
Anlagen des nervösen Ap]>aniles der Augen oder die primitiven ^gj^rimt*" 
Augenblaseo. 

Am Schlüsse dieser Periode erscheinen auch bei Embryonen mit 
45 — 47 Urwirbeln neben dem Hinterbime die ersten Spuren der Gehör- 
organe in Gestalt von Einbuobtnngen des Hornblattes, die primitiven fgarittwo«. 



O 0 



Gebtfrgruben (Fig. 3 

Im mStlleren Teile der Embryonalanlagen vermehren sich die Ur- ünrffWi. 
Wirbel langsam, indem die Urwi rbel platt en, die jetzt sehr deutlich 
nebsn dem Medullarrohre zur Erscheinung kommen (Fig. 34 bei iSIjs), 
V4H1 vom nach hinten sich gliedern. 

Hinter den Urwirbeln zeigt sich in der Mitte das mehr oder weniger 
geschlossene Medullarrobr, zu beiden Seiten desselben im Bereiche der 
Stammzone die ürwirbelplatten und nach außen an diesen die immer 
scharfer sich begrenxende Parietalsone (Fig. 34 Pz). Eigentümlich ist 
bei ülteren Enihryonen mit nahezu oder ganz geschlossenem Medullar- 
rohre das hinterste Ende der Staminzone, indem hier das Medullarrohr 
altmählich kolbig sich verdickt und dann ii)it der (Ihorda und den Ür- 
wirbelplatten in eine solide Masse, den End wulst oder Achsenwulst E»iw«toi. 
verschmilzt (Fig. 34 aw, Fig. 35), welcher dann, wie wir oben sehen 
sahen, in den letzten Rest des Primitivstreifens sich fortsetzt. 

Die Bauchseite von Embryonen, wie Fig. 34 und 35 sie dar- 
stellen, enthält im Bereiche des Kopfes einen Teil des Darmes, der im 
engeren Sinne Vorderdarm beißen kann, und zeichnet sich vor allem Voi^udm. 
dadurch aus, dass sie an der ventralen Seite der Darmwand eine große, 
Üher den Bereich des l!)mbryo hinausgehende Hohle entbflU, die die 
Halshdhle heißt und das Herz umschließt Fig. 30), dessen erste Ent- HaiiUU«, 
Wickelung im folgenden des näheren zu besprechen ist. 

Ich beginne mit der Schilderung der Art und Weise, wie der hin- 
lere Teil des Kopfes seine seitliehen Wandungen und die vordere (ven- 
trale) Wand erbau, und verweise lu dem Ende vor allem auf Fig. 37. 
Während gani vom am Kopfe die genannten Wandungen einfach durch 
einen Umschlag aller drei Keimblätter des vordersten Teiles der 
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Kmbryonjilanlage eDtstehon (Fi{^. 30], entwickeln sich dieselben mehr 
nach hinten, da, wo später das Herx seine Lage hat. ganz in derselben 
Weise wie am Humpfe (s. § 10) dadurch, dass die Parietalzone der 

Kopfanlage von den Seiten nach der 
Mittellinie der Bauchfläche sich umbiegt. 
Hierbei spaltet sich, wie Fig. 37 lehrl, 
da» mittlere Keimblatt der Parietalzone 
oder die Seilenplatten des Kopfes in zwei 
Bliitter, eine Hautplalte hp und eine 
Darmfaserpiatie d fp, von denen die er- 
stere mit demUornblalte [h), die letztere- 
mit dem Entoderm [e] sich vereint, und 
tritt zwischen diesen Blättern jederseits. 
eine Höhlung auf [pp], die Leibeshöhle des 
Kopfes oder die Halshöhle (Parietalhöble, 
His) , in welcher später das Herz seine 
Lage hat und die mit der Pleuroperito- 
nealhöhle am Rumpfe zusammenhängt. Das erste Stadium dieser Vorgänge 
zeigt t ig. 37, in welcher die ventrale Wand des Yorderdarmes, bestehend 




Fig. 87. 

Fig. 86. Kopf eines Htthnerembr^'o mit S Urwirbein von der Banohseite sttifcw 
vergrtflSert. u Umschlagsrand des vorderen Endes des Kopfes; vd vordere Darm- 
pforte ; m Medullarrohr in Bildung begrilTen. 

Fig. 37. Querschnitt durch den hinteren Teil des Kopfes eines Hühnerembryo 
vom 2. Tage 'Osmiumpräparal bez. F. 9), il3mal vergr. mn Naht des Medullar- 
rohres; uw Urwirbelplatlen des Kopfes (Kopfpiatten), dazwischen diu Chorda; h'^ 
verdicktes Hornblatt da, wo spKter die Gehörgmben entstehen ; h Hornblatt in der 
Parietalsone des Embryo; e Enioderm an der hinteren Sohlnndwand; e' dickeres 
Bntodern), das später zum Epithel der vorderen Schlundwand wird . dfp Darm- 
fasorplnlte der in Bildung begriffenen unteren Schlundwand oder Schlundplatte; dfp^ 
Darmfaserplalte der späteren Yorderwsnd der PleuroperitonealbOhle (lialsboble). 




Fig. 8«. 
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aus der Dai mfaserplatle df p) und dem Entoderm (e'), im Verschluss be- 
gritien ist, wahrend die I.eibeswände [hp, h) einfach abwärts geneigt 
sind, aber noch keine Neigung zum Verwachsen zeigen und zugleich 
durch eine große Spallungslüeke pp von der ventralen Schlundwand 
geschieden sind. Wahrend der Darm zum Verschlusse kommt, und nach- 
dem dies geschehen ist. tritt auch schon die erste Spur des Herzens in 
Gestalt zweier der Lanijo nach verlaufender S})altun«islUcken seitwärts 
von den Buchstal)en c' der Fig. 37 auf. die zwischen den Darmfaser- 
platteu des Vorderdarmes und dem Kntoderm dieser Geuend oder dem 
späteren Darniepithel entstehen, in welciien auch gleichzeitii; mit ihren» 
Auftreten eine zarte Zellenauskleiduni:. das spiUero Endothel des Herzens, 
sichtbar wiid. Diese zwei Lücken mit ihren Kndothelsrhl.luchen sind 
anfangs ganz gesondert (ich verweise hier auf die weiter unten bei den 



.w 

h 




Fig. as. 

Säugetieren gegebenen Abbildungen von derEnlwickelung desKaninchen- 
herzens}, in weiterer Entwickelung rUcken jedoch die zwei Herzardatien 
einander entgegen (Fig. 38) und verschmelzen schließlich miteinanderi 
und zwar gilt diea sowohl von der endothelialen Auskleidung der Herz- 
anlage alB von den diese umgebenden Teilen der Darmfaserplatten. So 
entsteht dann ein Zustand, wie ihn Fig. 38 und 39 darstellen, der 
leicht auf den früheren zurückgeführt werden kann. Das Herz bildet 
jetzt einen im Querschnitte annähernd kreisförmigen Schlaudi, an dessen 
äußerer, von der Darmfaserplatte des Vorderdarmes oder Schlundes 

Fig. 3ö. Quer$chuitl durch Uie Herzgegend eines Hutincrcinbryo von 3t>2)tundcn. 
Yergr. lOOmal. Buchstaben wie bei Fig. 37, außerdem m MeiUUla oOlongata ; ph Pha- 
rj'ox; hzp Darmfoserplatte der Henaolage (Soßere Henbaut, UerzpUtte) ; ukg lim- 
biegnngsstelle derselben In dfp^ die Darmfaserplatte der Ualsbtthlenwand oder An- 
lage des unteren Horzgekröscs , ent Entoderm der Vorderwand tkr Halsliühlc hh; 
ikk EDdothelschläucbe der zwei Uerzanlagen (Anlage der späteren ionereo Uerzbgut}. 
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(der Soblundplalte , Rbmail) abstammenden Wand, die die äußere 
Henpifttto. Uerz wand oder die Herz platte [hzp] heißen kann, die BildaDg aus 
zwei Hälften noch deutlich erkennbar ist, während das im lanern be^ 
luaen Umh»iit.g||(^jQiie Endolhelrohr oder die in^nere Herz haut [ihh) diese Zu- 
sammensetzung noch viel bestimmter durch ein in der Mitte befindliches 
sepium Cordts. Sep tum (s) aDSOigt. An der Ventralseite hängt das Herz durch das 
^"gviDÜM!"' s<>g®>^>i^o^® untere Herzgekrtfse (uAi^) mit der Darmfaserplatte der 




ventralen Wand der Parietalhöhle zusammen, welches Gekröse ursprttng- 
lieb aus zwei Lamellen besteht, und zugleieh erkennt man auch schon 
^^tStaSlT ^'^^'^^^^t später oberes Herzgekrttse genannt wird, in seiner 
ersten Anlage, an den einspringenden Falten, da, wo die Heniplatten 
und die Schlundplatten sich verbinden. Diese Falten treten später ein^ 
ander bis zur Berührung entgegen und verdrängen das Endothelrohr von 
seiner Berührung mit dem Darmepithel , wodurch dann auch das Herz 
eine größere Selbständigkeit gewinnt. 

Verfolgt man das Herz , nachdem seine beiden Hälften in eine sich 
vereinigt haben , nach vom und nach hinten, so ßndet man, dass das^ 
selbe an beiden Seiten in zwei Kanäle ausläuft, die dieselben Besiehpngen 
zum Vorderdarme zeigen wie die zwei Herzanlagen. Es sind dies die bei- 
den primitiven Aorten oder Aortenbogen und die Venae omj^alo-nmen- 
tericae, die das Blut zum Herzen leiten und von demselben abführen, 
sobald einmal der Kreislauf im Gange ist. 

Fig. 39. Querschnitt durch die Herzgegend eines Hühnererabryo von 1 Tnsie 
und 15 Stunden I ungeföhr von demselben Alter wie der, dem Fig. 26 — iö eiit- 
nommen wurden. Vergr. 6lmal. Bttcbstaben wie in Fig. 38. Außerdem h' ver- 
dickter Teil dM Hornblattes in der Gegend, wo spater die GehOrgruben entstehen : 
a AwUi descendens; s Septum der verscbmolxenen Bndotbelscblttache ihh des Her' 
Mns; g Gefüße der innersten Teile der Ana opaca. 
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Von den späteren Zustünden des Herzens erwühne ich , dass bald 
nach seinem Auftreten das ventrale und dann auch das dorsale Herz- 
gekröse in der ganzen Uinge des Herzons schwindet, so dass dieses mit 
Ausnahme des Venen- und Arterienendes frei in seiner Höhle liegt. Im 
Zusammenhange mit diesem Vergehen der beiden Herzgekröse wird auch 
der Hohlraum, der das Herz umgibt, welcher anfiWiglich doppelt ist, 
einfach, steht jedoch nach wie 
vor hinten mit beiden Pleuro- 
peritonealhöhlen in Zusammen- 
hang. 

Zum vollen Verständnisse der 
Enlwickelung des Herzens ist es 
unumgänglich nötig, auch noch 
Längsschnitte ins Auge zu fassen. 
In Fig. 40 sieht man, dass die ven- 
trale Wand des Vorderdarmes r(/ 
— rd', der schon eine bedeuten- 
dere Länge besitzt, aus einem dün- 
nen vorderen und einem dicken 
hinteren Abschnitte besieht. Er- 
sterer ist wesentlich die soge- 
nannte Rachenhaut, die später 
im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der Mundöffnung einreißl 
und vergeht. Der dicke Abschnitt 
enthalt das jetzt schon S förmig 
gebogene Herz in einer Spaltungs- 
lUcke p/j der Darmfaserplatte der 
Bauchwand des Vorderdarmes. 
An diesem Organe unterscheidet 
man das Endothelrohr und die 
von der Darmfaserplatte abstam- 
mende Faserwand oder die Herz- 
platle, welche jedoch in diesem 

Fig. 40. Längsschnitt durch den Kopfteil eines^38 Stunden alten llühnerembr>o 
neben der Mittellinie umi zum Teil in derselben. Vergr. 69ma!. uw erster Urwirbel ; 
«tü' urwirbelähnliches Segment hinter der Gehörgrube 7; uiü" urwirbelähnlicher 
Körper vor der Gehörgrube, der von einem Ganglion und zwei Nerven gebildet wird 
(G. Acuslici?); ch Chorda; mr Medullahrrohr ; rd vorderes Ende des Vorderdarmes 
(Schlund); rd' vordere Darmpforte, Eingang in den eigentlichen Vorderdarm; ent 
Enioderm des Vorderdarmes, übergehend in enV das Entoderm der Kopfkappe frfr, 
an der hier keine Lage des mittleren Keimblattes vorhanden ist; ectEktoderm am 
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Stadiiini nur an der vorderen Seite frei ist, gegen denl D.-irni zu da- 
gegen n)it der Üarmfaserjdalle des Vorderdarmes df p verbunden er- 
scheint. Ebenso hallet das Herz am Venenende und vorn, wo die Aorta 
beginnt, nn der Wand des Vorderdarmes. Die Platte, welche die Hals- 
' H«nk»ppe. höhle vou unten schließt (s. auch Fig. 38 und 39 . ist die llerz- 
kappe von Hemak, welche aus zwei Schichten besteht, einmal aus einer 
Forlselznng des Üarinepithels ent und zweitens aus dem heim Ver- 
schlusse des Vorderdariaes abiieschnürten Teile derDarnifaserplatle dj']>'. 
Von diesen beiden Schichten geht nur das Darmepilhel bei ent in eine 
Falte der tieferen Teile des Blastoderms Uber, welche den Ko[)f leilw eise 
bedeckt und den Namen Kopfkappo ikk\ erhalten hat, und setzt sich 
überhaupt das mittlere Keimblatt am Kopfe, soweit dorselbe abgeschnürt 
ist, nicht in das Blastoderm fort. Es besteht daher hier auch die Kopf- 
scheide des Amnion vaf nur aus dem Ektodem. 

§ 9. 
Gefasae, Blut. 

Gleichzeitig mit dem Herzen entwickeln sich auch die ersten Ge- 
fäße, welche den sogenannten Kreislauf im Fruchthofe vermitteln. 

Am Ende des zweiten Tages Irilit man Herz und Gefäße alle ange- 
legt, das rote l-iinl j^ebildet und den Kreislauf in regeluiüßigem Gange, 
so dass nun die Keimhaut ^'anz (Miischieden in Gefiißho f und Dotter- 
hof zerntUt, zu welchem ersleren auch die .'Ire« y/c//?« /(/« gezahlt wer- 
den kann, indem dieselbe mit Ausnahme ihres vordersten Teiles auch 
Gefiiße entwickelt. 

Erat« oefftBse im Dip ersten (icl;tße liesien in ei nfacher Schicht im Gefäßhofe und 
Vhwktliof«. ^ 

stellen ein weitmaschiges Netz weiter Kohren dar, das von den zwei 
Arteriac omphalo-mcsentericuc sein Blut erhält und dassellie durch zwei 
Venae omphah-meseiUencae dem Herzen wieder zusendet. Die Arteriae 
ompha!o~mesenienc(ie sind starke Seitenäste der Aorlue äescendentes, die 
gegenüber den letzten Urwirbeln aus dem Embryo in den Fruchthof 
treten (Fig. 35 ao) und schließlich in eine Baudvene, Venu s. Sinus 
ffnninalis, münden, die, den ganzen Gefaßhof umkreisend, dem Kopf- 
ende des Embryo gegeuUber jedorseits demselben sich zubiegt uod 

Kopfe in vAf die vordere AmaicDfalte übergehend, die nur aus dem Horublalte be- 
stehl; jiA Parietalbtfhle (HalshOUe), die das Herz entbill; ba vordere und hintere 
BegreiKung des Bulbus amiae; k Henkaamier, KweimaJ angeschnitlen; dfp Darm- 
faserplatte des Vurderdarmes; Afjf Darrafaserplatte der Torderen (onteren) Wand 

der Parielalb(^le. 
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entweder nur mit einem Stamme , der Vena vitellina anterior, in die 
linke Vena omphalo-mesenterica Ubergeht oder mit zwei getrennten Stüm- 
roen in die beiden Venen dieses Namens sich ergießt. Die Verästelungen 
ddt Artet iae omphalo-'mesentericae sind so, dass dieselben mehr die mitt- 
lere und hinlere Kegion des Gefaßhofcs einnehmen und hier zum Teil 
in ein weitmaschiges Netzwerk sich auflösen, zum Teil mit starken Ästen 
in die Randvene Ubergehen. Diese bezieht, abgesehen von diesen Ästen, 
hinten und seitlich Überall eine Meniie Wurzeln aus dem allgemeinen 
Gefäßnetze des Blastoderms, und außerdem sind die R.indvene und die 
Vena vitellina anterior vom nnch unmittelbar durch zahlreiche weite 
Anastomosen verbunden, so dass der vordere Teil des Gef^bofes eigent«* 
lieh nur Venen zeigt. 

Durchaus gefltßlos ist um diese Zeit einzig und allein eine kleine 
Stelle des Gefäßbofes unmittelbar unter dem vordersten Kopfende und 
vor demselben zwischen den beiden Venae viteUinae atUerioreSy welche 
Stelle der Kopfscheide des Amnion anliegt. 

Im Embryo entsendet das nunmehr S-förmig gebogene Hm aus 
seinem vorderen Ende zwei Aortenbogen, welche, um das vordere Ende 
des Darmes sich herumbiegend, in zwei Aortae descendentes Ubergehen, 
die zwischen Urwirbel, Seiten {)latten und Entoderm verlaufen {Fig. 29) 
und im hinteren Ende des Kmbrjo sich verlieren, wiihrend sie seitlich 
die schon besprochenen Äste in den Fruchthof abgeben. Später tritt 
hinter den genannten Aortenbogen noch ein zweites und dann ein drittes 
Paar auf, welche letzteren, vom Anfange oder dem sogenannten Btdbus 
der Aorta aus an den Seitenwänden des Vorderdarmes dahinziehend, in 
die Aortae descendentes sich einsenken. Feinere Gefäße tioden sich zur 
Zeit der ersten Ausbildung der Gefüße im Embryo keine, doch treten 
dieselben schon sehr früh am Bode des zweiten und am Anfange des 
dritten Tages auf. 

Die Blutbewegung in diesem ersten Systeme von Gefäßen, welches £r»t« Biatb»' 
Gefäßsystem des Frucbthofes heißt, geht, da das Herz ein ein-* 
facher Kanal ist , der hinten die Venen aufnimmt und vorn die Arterien 
entsendet , natürlich in der allereinfachsten Weise vor sich und zeigt 
nur insofern Abänderungen, als das Herz, dessen Bewegungen um die 

Stunde beginnen (Preyer], anfangs langsamer (40 — 60nial) und 
spater schneller [100 — HOraal) pulsiert. Die wichtigste physiologische 
Thntsache ist die, dass das Herz schon zu einer Zeit pulsiert, in welcher 
dussolbe noch keine Spur von Muskelfasern zeigt, sundern in seineu 
beiden Laiben noch ganz und gar aus einfachen Zellen besteht, eins der 
selilagondsten und auch seit langem verwerteten Beispiele einer Kon- 
traktiiitai von Zeilen. 
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Schon am dritten Tage bilden sich die oben beschriebenen Gefuße 
weiter um^ und zeichnen sich solche Gefbßhöfe dadurch aus, dass in 
ihnen da, wo die Art. omphalo-mesenten'cae sich verästeln, an vielen 
Stellen die Gefäße in zwei Schichten übereinander lieiien in der Art, 
dass die Arterien die tiefere, die Venen die oberflächlichere Lage eio^ 
nehmen. Die Venen bestehen in dieser Zeit i) aus einer Vena termnalis^ 
die wie früher den Gefflßhof abschließt, S) aus einer oder swei vor- 
deren Dottervenen, Venae viteUinae anUrmres , die, wo nur eine 
Yene da ist, in die linke Vena omphalo-mesenterica und sonst in beide 
diese Venen einmünden, 3i aus einer hinteren linken Dotter- 
vene, V. vitellina posterior, die hinten aus dem Sinus terminaUi ent^ 
springt und Uber der linken Arteria omphcUo-mesenterica nach vorn ver- 
laufend in die linke Vena omphalo-mesenterica Ubergeht, und 4) aus zwei 
Venae viteHin ne Intcrdlcf;, die die Stämme der großen Arterien be- 
gleiten. Links fließt diese Vene mit der V. vitellina poslerior lusammen, 
während dieselbe rechts mit der V. r/7, anterior oder, wenn diese fehlt, 
für sich allein den Stamm der V. omphalo-mesenterica dextra erzeugt. 
In betreff" der Lage und des Teiles des Blastoderms, in welchem die 

le"/ersC^^e- crstcu Gefäße sich entwickeln, sn ergibt sieb, dass die erste Keimstätte 
^* der Gefäße einzig und allein die Arm r^.^cw/o^a und die angrenzenden 
Gegenden der seitlichen und hinteren Teile der Area pellucida sind. Die 
Schicht des Keimes ferner, in welcher die Blulkanide sich bildeUi ist 
kein besonderes GefBßblatt, keine besondere Lage des Keimes, sondern 
einfach das Mesoderm, und zwar ist es Uberall die tiefere Lage des- 
selben, welche diese Rolle übernimm), oder die Schicht, welche im Be- 
reiche des Embryo und der Area peUurhJa die DarmCaserplatte heißt. 
Die gefaßbildende Lagerist jedoch am Rande der Area vascnlosa so dick, 
dass man sagen kann, dass hier das ganze Mesoderm bei diesen Vor- 
gängen beteiligt sei, wahrend weiter einwärts gegen den Embryo zu die 
betreffende Schicht immer dünner wird und endlich als Darmfaserplatte 

BiiduDgssutte gauz vou der oberen Lage sich sondert. Was endlidi die erste Blut- 

dos £^Tlti08 

b i 1 d u n g betrifi't, so fällt diese fast ausschließlich auf die Area vasculosa 
und komnit außerdem nur noch in beschranktem Maße in den hinteren 
Teilen der Area pellucida vor. 
**aJSo*"**"' Bildung der Gefäße und des Blutes leitet sich schon im letzten 

Viertel dos ersten BrUttages ein, doch werden erst am zweiten Tage die 
Gefäße deutlich als Röhren und das Blut mit roter Farbe sichthnv. Die 
eben entstandenen Gefäße bilden ein dichtes Netz mit engen Maschen 
(Fig. 41), an welchem keinünterschied von Stammen und Ästen 
sichtbar ist, und erstrecken sich in einfacher Scliicht von der Rand- 
vene aus über die Grenze der Area vascuhsa und den gefüßhaltigen Teil 
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der Area pellwiäa bis zu den Anlagen der Venae und Arteriae omphalo- 
mesentericae, Ansgeseiobnel ist dieses Neti durch das Vorkommen von 
rot geflirbten Stellen in der gansen Area msculota und im hinteren Teile 
der Area pelluddaf 



gefilrbten Stellen be- 
stehen ans mehr oder weniger gefärbten Anhflufongen rundlicher Zellen, 
welche teils einseitig an der Wand schon wegsamer Gefilße ansitzen, 
teils in der Verlängerung von wegsamen Gefäßen liegen und wie die 
nnmittelbaren Fortsetzungen solcher bilden. Die eben wegsam gewor- 
denen Gefäße selbst sind dttnne weite Rohren, deren Wand aus einer 
einzigen Lage polygonaler Zellen besteht, die gegen das Gefößlumen zu 
mehr oder weniger bauchig vortreten. 

Da diese Wand unmittelbar in die endotheliale Auskleidung des 
Herzens übergeht und spater zur Innenhaut der Gefiiße des Dottersacks 
wird, so bezeichnen wir die Gefliße des Fruchthofes auch einfach als 
£ndothelrOhren. 

Wie entstehen nun diese Endothelröhren und wie das Blut? 

Was erstens die Endothelröhren des Gefilßhofes anlangt, so legen Knt.t<>iaun| 
sieh dieselben als solide ZellenstrUnge an. Als zweites Stadium ^ uhiw. 

Fig. 44. Gefilßaulagen aus der ätm vatcirfOM ehies 40 l^ndM alten BiMlodenDS 
dw Hfibncbens, SOnal vergr. vi KeiMi tern^Ut; pt Bla^aalEte. 



welche sogenannten 
Blutinseln oder 
Blutpunkte teils in 
randlieber, teils in 
UlDglicher Form, teils 
auch gegen den Rand 
der Area vaseuhsa 
ta wie in astigen, 
ja selbst netzftfrmig 
verbundenen Strän- 
gen auftreten. Zu 
einer gewissen Zeit 
erscheint selbst die 
Anlage der Randvene 
als ein einziger rot 
gel^rbter Strang, von 
dessen Innenrande die 
erwflhnten Netze ab- 
gehen. Alle diese 




Fig. 41. 
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treten Hohlgebilde auf « die an ihrer Wand reiohliehe Zellenmasseb enA" 
halten I welche letzteren nadi und nach eine immer entsebiedener gelbe 
und dann rote Farbe annehmen und nidits anderes als die oben er- 
wähnten BlutinselD oder Blutpnnkte sind. Solehe eben wegsam wer^ 
dende Geföfie sind ttufierst unregelmäßig gebildet (Fig. 44), mit sohma- 
len und weiten, ohne Gesett abweehselnden Stellen und mit Knoten- 
punkten oder Verdickungen der mannigfachsten Form, welehe eben die 
Blutpunkte sind. Im weiteren Verlaufe werden dann die Zellen, die 
diese Blutpnnkte bilden, alle su roten Blutzellen, lockern sieh und treten 
alle in die Gefäßrtthren ein, die schon vorher ein helles Plasma ent- 
halten, bis am Ende alle Blatpunkte verschwanden und alle Gefliße mit 
rotem Blute versehen sind. 

In dieser Weise findet in der gesamten Area vastsuhsa die Bildung 
von Gefößen und von Blut statt, und erweist sich somit dieser Teil deff 
Hesoderms als ein sehr bedeutungsvoller, um so mehr, als sonst in 
keinem andern Teile des Blastoderms, mit einziger Ausnahme der hin- 
tersten Gegend der Area peüudäa, und auch im Embryo selbst nicht 
Bltttzellen gebildet werden. 

Es ist jedoch nicht nur die erste Blutbildung, sondern auch die erste 
Gefäßbildung auf die Area vasculosa und einen kleinen Teil der Area 
pellueida besohrankt, indem sonst nirgends und vor allem auch in der 
Embryonalanlage nicht selbständige GefiSe auftreten. Vielmehr sind 
die hier erscheinenden Gefäße alle nichts anderes als Sprossen der pri- 
mitiven Gefäße, die von der Area vasculosa aus nach und nach gegen 
den Embryo hin und schließlich in diesen hinein sich bilden. 

^ Anmerkung. Beleuchteo wir die eben berührten VorgSnge noch et- 
was nSher, so I'ässt sich in betreff des Hohlwerdeas der primitiven GeHii^n- 
lagen Ihalsäclilii"?) nichts weiter vorbringen, und bleibt somit für jede Hypothese 
freier Spielraum. ImmcHiin kann man an andere Hohlraum- iimi Spaltl>il- 
dungeii erinnern, vor allem an diejenigen, welche bei dci Luivs ick.cluug \ou 
Drüsen (GRAAPSche Follikel, Orusea der Haut u. s. w.) und von serösen 
Höhlungen [Bauchhöhle* Höhlen im Gehörlabyrintb) stattfinden, und erscheint 
die Annahme gerechtfertigt, dass hier wie dort eine Flüssigiceitsausscheidung 
oder -ansammlnnL: zwischen kompakten Zellenma<*sen die Ursache der Kanali- 
sieruug sei. hiese l"hi>;slgkpilsbil(lung nun gclit so \or sich, dass <lie Zellen- 
Stränge, die wir als Gefäßanlagen kennen geleinl haben, nicht alle in der 
Blitlet sondern zum Teil mehr exzentrisch ihre Höhlungen erhallen, und so 
bleiben dann an gewissen Stelleo größere ZellenaohSuAingen stehen, die wie 
Verdickungen der Wand erscheinen, Bildungen, die nichts anderes als die 
Bildnnjjsherde des Blutes sind. 

Ls^ind somit die sogenannten Bhitinseln oder Blulpunkle integrierende Teile 
derGetäße, und denkt man sicli dieselben an) besten als verscbiedengestaltige, 
meist rundliche, länglichrondeoderstrangförmige Verdiclcungen der Gefäßwand. 

Bei der Umwandlung der Zellen der Blotpunkle in rote Blulzellen färben 
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sich saerst die mittleren Zellen derselben, dann auch diejenigen) die gegen das 

Lumen des GefUßes zugewendet sind, und hier beginnt dann auch die Lösung 
der Zellen und ihre ailmuhtiche Beimengung zum Blutstrome; bis am Ende alle 
Zellen niil Ausnalinie der 
äußersten Schicht sich 
trennen, welche letzleren 
als sp&lere GeABwand 
sieh erhalten. 

Die Bildung der 
Blutzellen selbst {ich\ 
in ungemein einfacher 
Weise vor sich. Anfangs 
den übrigen Zellen der 
Geflißanlagen ganz gleich, 
rund, kernhaltig, mit 
dunklen Körnchen, 9 — 
41 \L groß, werden die- 
selben erst blässer und 
dann intensiver gefärbt, 
wobei sie nach und nach 
die Körnchen verlieren. 
Hierbei werden dieselben 
zugleicli liiniilioh rund und 
zeigen dann auch, wie ich mit Hehak bestätigen kann, eine leicht nachzu- 
weisende Yermehrung durch Teiluiig in der Art, dass erst die Kerne durch 
Karyokinese sich teilen und dann die Zellen der Quere nach zerfallen. 

Das erste Auttreten roter Blutzellen Tüllt in der Regel in die erste Häldte 
do> zweiten Brüttajjes. bald etwas früher, bald etwas später, je nach dor Briit- 
teniperatiir und andern äußeren Verhiiltnisseu , und verdient alle iieathtung, 
dass die Ülutzelleubildung beginnt, bevor noch die Zirkulation eingeleitet ist, 
ood manchmal selbst vor der Anlage des Herzens in ihren ersten Spuren zu er^ 
kennen ist. tan übrigen sind der SnBere Teil der Area vaseuloia und vor allem 
die Anlage der Randvenc und die mit ihr zusammenhängenden Gefäßsträn.me die 
Haiiptsitzc der Blut/cllenbildung, und werden weiter einwärts die Bluliiiseln 
kleiner uiul uclitiu u je länger je nit'hr die (jeslalt \ün begreriztou rundlichen 
Herden an, so dass die allerkleinsten in der Area pcllucUia und zwar iui vor- 
dersten Teile des Abschnittes derselben liegen, die überhaupt Blutherde enthält. 

Sobald die ersten GefSBanlagen hobt geworden sind, erscheinen an den- 




weitesten gegen den Embryo zu gelegenen Gefäße erscheinen und von hier 
aus immer weiter medianwärts wachsen, bis sie endlich in den ümbryo selbst 
eindringen, der alle seine primitiven Gefäße, d. b. deren Bndothel- 
tähren. In dieser Weise erhält und, abgesehen von der äußeren Herzwand, 

Fig. 42. Gcföße der Area peUucida von einem HUhnerembr^'o von 4 Tagen. 
Vergr. 40mal. a Gefäße, b Inlerstilien derselben 'Subslaiizinseln der Autoren aus ein- 
facher Biodesubstanz, d. h. slernfürmig anastomosierenden Zellen gebildet], c Blut- 
harde. 
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keinen Teil seines Gefäßsystems selbständig erzeugt. Diese Gefäßsprossen sind 
solide dünne Stränge von eckigen oder von s|)lndelfürniigen ZolU n, zum Teil 
von nicht mehr als 4 — 8 \i lireite, die zu Netzen sich zusanuiieuordncn und 
von den primitiven Gelaßeu aus hohl werden. Indem die zuerst gebildeteu 
sekandSren GefMße immer neue Sprossen treiben, wachseti dieselben gegen 
den Embryo heran und treten endlich zwischen dem Bntoderm und der Darm- 
faserplatte in der Gegend des Stammes der Vena omphalo-mescnterica In den- 
selben hinein. Von hier nus dringen die Gefäßsprossen in die beiden llrrz- 
anlagen und weiter, um die Endolhelscliliiuche diej^es Organs und der Aorten 
zu bilden. An der Geslaituu^ der Aortae descendenles beteiligen sieb übrigens 
auch viele hinter den Venae omphalcmetaUerkae unter rechten WiniLeln in den 
Embryo eindringende GeföBsprossen (Entw. S. Aufl. S. 471), welche selb- 
ständige Entstehung der Aorten neulich auch J. TIrstig (Unt. ü. d. Entw. d. 
primif Aorten, Dorpat I88i) in noch ausgedehnterem Blaße als ich vertriü. 
— Später als diese sekundären Gefäßanlagen wuchern auch in der Hautplalte 
Gefäßsprossen in den Embryo hinein, welche vor allem zu Venen sich gestallen. 

Nicht alle Autoren betrachten das mittlere Keimblatt als die Bildnogsst'dtte 
der ersten Gefäße und des Blutes, sondern schreiben dem Keimwulsie des Ento- 
derms einen größeren oder geriogeren Anteil an der Entstehung der genannten 
Teile und namentlich des Blutes zu. In dieser Beziehung ist es von der größten 
Wichtigkeit, dass nach Strahl bei den Eidechsen, die auch einen Keirawulst 
am Eutoderm besilzeii^ die ersten Gefäße und das Blut in der Area pelluciäa 
weit weg von der Area opaea entstehen (Arch. v. His 4 88ij Taf. III Fig. 4, 5) . 



§ 40. 

Auibildnng der Leibeaform toh dem SÜntreteii der Krümmimgeii tat, 
Amnion, allgeaMÜie Kappe, AUaatoia. 

Wührend der Kopf, in dessen Bereich auch das Ilcrz gehört, nach 
den in § 6 gegebenen Schilderungen früh sich anlegti tritt eine ent- 
sprediende Ausbildung des Rumpfes viel später ein, und ist hier selbst 
sm aweiten Tage von einer vorderen T.eibeswand und von seitlichen Wan- 
dungen kaum mehr als die erste Andeutung zu schon. Erst am 3. Brtll- 
tage entsteht am hinteren Ende derEmbryonalanlage in ahnlicher Weise 
wie vorn durch einen Umschlagsrand eine kleine üöble, die Becken- 
Mhto. darmhöhic mit dem hinteren Darmeingange, und beginnen die 
«inguf. Bänder der Seitenplatten auch in der Milte des Rumpfes sich nach unten 
zu biegen, um dann nach und nach auch die Bauchwand der mittleren 
Teile zu erzeugen. Die hierbei vorkommenden, etwas schwieriger aufzu» 
fassenden EinzelverhuUnisse erläutert mar) am besten an DurchscUnitten. 

Fig. 55 auf S. 81 zeigt den Querschnitt der Mitte des Rumpfes 
eines Embryo von 36 Stunden, bei dem, obschon von einer Krümmung 
der Seilenplatten noch nichts zu sehen ist, doch schon ein Vorgang sich 
eingeleitet hat, der mit der Bildung der Peritonealhöhle zusammenhängt^ 
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namlich die Spaltung der Seitenplatten in eine mit dem Hornblatte h 
verbunden bleibende H autplatte hpl und eine mit dem Darmdrttsen- 
blatte d sich vereinigende Darm- 
faserplatte df. Beide diese 
Platten geben naeh außen ver- 
sohmelsend in das mittlere Keim- 
blatt des Frnehtbofes Uber, nach 
ionen dagegen btfngen sie bogen- 
fbrmig unter sich xnsammen, wel- 
cher Verbindungsteil die H ittet- 
platte (mp) heifit, und grenien 
hier an die Urwirbel (tito) und an 
die xwisohan beiden Teilen gele- 
genen Urnierengtfnge {ung) und 
absteigenden Aorten (ao). Die 
iwischen den genannten Blattern 
hefindlichen Lüeken erstreelLen 
sich kanalartig durch die Parietal- 
sone des Embryo. Hinten finden 
sie sich noch deutlidi xu beiden 
Seilen der hintersten Leibesaehse 
und gehen bogenförmig von einer 
Seite auf die andere Uber, wah- 
rend sie nach vom in die anfangs 
doppelte und spater einfache Spal- 
tangslttcke auslaufen, in der das 
Hers seine Lage hat. Ein weiteres 
Stadium zeigt Fig. 43, einen 
Querschnitt durch den mittleren 
Rumpfteil eines'Embryo vom An- 
fange des 3. Tages darstellend. 
Hier haben sich die Hautplat- 
ten hp mit dem ihnen anliegen- 
den Hornblatte h schon stait bo- 

Flg. 4S. Querschnitt durch ein 
hinteres Urwirbelpaar eines Htthnei^ 
embryo vomAnlMigedes S.Tages. Vergr. 

135mal. mr MeduHarrohr; /t Hornblatt; 
uic Urwirlii'l; ung Irnierengang ; ch 
Chorda; lip Haulplatte; mp MiHel- 
platte; Darmfaserplalte; p Bauch- 
höhle; ao Aorta; dd Darmdrttsenblatt. 
KftlUlcer, Onmdriti. 2 Ann. 
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genCttrmig gekrOmmt und lugleich ist der Spaltungsproiess im mittlerea 
Keimblatte Uber den Bereich des Embryo hinaus eine Strecke weit in den 
Fruchthof oder den peripherischen Teil der Keimhaut vorgesehritten und 
hat sieh die Fortsetiung der Hautplatten samt dem Homblatte etwas erho- 
ben, welche Erhebung die erste Spur der Amnionf alte ist, welche in 
Fig. 44 schon viel weiter gediehen bei df sichtbar ist. Nach innen gehen 
in Fig. 43 die Hautplatten bogenförmig durch die Mittelplatten 
(mp) in die Dannfaserplatten d/^ttber, doch sieht an der Umbiegungs- 
stelle eine Fortsetzung beider und vor allem der Darmfaserplatte, die 
Aorten teilweise umgebend, naher an die Mittellinie heran, eine Lage, 
die als erste Andeutung des Gekröses erscheint. Die Bauchseite des 
Embryo ist noch wenig vertieft, doch bemerkt man eine vom Entoderm 
{dd\ ausgekleidete Furche in der Mittellinie, die Darmrinne. 



Im weiteren Verlaufe biegen sich nun, wie Fig. 44 zeigt, die 
Hautplatten kp stark nach unten und gegen die Mittellinie tu, während 
zugleich die Amnionfalte af gegen den Rttcken sich erhebt. Das Darm- 
faserblatt ist maditiger und namentlich an der Umbiegungsstelle in die 
Hautplatte unterhalb der einander naher gerttckten Aorten verdickt, 
welcher Teil nun schon eher den Namen Gekrasplatten oder Mittel- 
platten (Rbmak) verdient. Es ist jedoch das Entoderm dd in der Mitte 
der tiefer gewordenen Darmrinne (dr) noch immer nicht von einer Fort- 
setzung der Darmfaserplatten bekleidet, sondern grenzt nach wie vor an 
die Chorda eA, nur dass es jetzt durch die vortretenden Aorten etwas 
mehr von derselben getrennt ist als früher. 

Fig. 44. Querschnitt eines Uühnerenibryo vom Anfange des 8. Tages, 90 bis 
lOOmal vergr. BncbatabMi wie in Fig. 48. Aii0erdeni: ti» Uraiere; m Muskelplatte ; 
uwh ürwirbelhöble; vc Fena cardfnaljf ; dr Darmrinne; af Amnionfalte. 
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Fig. 45. 



Fig. 45 endlich stellt ein Stadiam dar, in welchem der Ver- 
sdiloss der Banohhöhle und des Darmes fast sar VoUendung gediehen 
ist. Die Bauchhöhle ist durch eine dttnne Haut, die primitive Banch-M«it>veBauek- 
wand bky die aus der Hautplatte und dem Homblatte besteht und in 
das Amnion am sich forfsetxt, fast gans geschlossen, und innerhalb der- 
selben liegt der stark rinnenflSrmige Darmkanal, der mit seinen beiden 
Htiuten, der Darmfaserplatte 
df und dem Darmdrttsenblatte 
df in dieentspreohenden Haute 
des Blasloderms Übergeht, 
welche nun schon den Dotter 
fast gans umwachsen haben 
und die Anlage des Dotter^ 
aackes darstellen. Befestigt 
wird der Darm durdi ein 
deutliches Gekrtfse, das 
von einer vor der Chorda und 
der Anlage der Wirbelsaule 
gelegenen Sdüdit des mitt- 
leren Keimblattes ausgeht, 
welche die nicht dargestellten 
WoLFFSchen K<)rper, die jetzt 
unpaare Aorta {sa) und die 
Kardinal venen(i;c) einschließt 
und nichts anderes ist als die 
nach innen gewuoherte und 

SU einer unpaaren Masse verschmolzene ursprüngliche Umbiegung»- 
stelle der Hautplatten in die Darmfaserplatten oder die Mittelplatlen, aus 
welcher Wucherung auch das GekrOse selbst hervorgeht. 

Schließlich verwachsen die primitiven Banchwandungen von allen 
Seiten her (von vom und hinten her) gegen die Mitte des Bauches vor- 
schreitend miteinander, mit Ausnahme einer noch langer offen bleibenden 

Fig. 45. Quersclinitl durch den Rumpf eines .^täi-ii:*'!! Kmbryo in der Nabel- 
gegend. Nach Remak. s/i Scheide der Chorda; h Horiiblulli am Amnion, fast ge- 
schlossen; ttt seknndttre Aorta; ve Vauw eardfitaJe«; mti Muskelplatte; g Spiaal- 
ganglion; v vordere Nervenwunel; hp Hautplatte; itp Fortsetrang der ürwiriiel 
in die Bauchwand fUrwirtwIpIatte» Remae, Visceralplatte, Reichbkt); 6A primitive 
Bauchwand, aus der Haulplatlc und dem Ilornblatte bestehend ; /"Darmfascrplotte ; 
d Darmdrüsenblatt, beide hier, wo der Dann im Verschlusse beiiritTen ist, verdickt. 
Die Masse um die Chorda ist der in Bildung hcgrüTcne Wirbelkurper, die vor den 
GefiliSen eathält in den seitlichen Wülsten die Urnieren und setxt sich in der Mitte ins 
GelorMe fort. 

5* 
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HratittM. Stelle, welcheniclitsanderesUtalsdersogeiianiiteHautDabel oderLei- 
besnabcl, an welchem naoh wie vor die primilive Leibeswand in die zwei 
Lagen des Amnion sich forlsetst. In ähnlicher Weise schließt sich gleich» 
seitig mit dem Leibe auch der Darm durch die sogenannte Darm naht 
unter Erhaltung einer dem Hautoabel entsprechenden offenen Stelle^ 
des sogenannten Darmnabels, an dem die Dannw&nde durch eioeik 
engen Gang, den Dottergang, Ductus vädUh-iaieilmttlis s. omphalo- 
meserUericuSf mit dem Dottersacke, Saccut inidlinus, sich verbinden. 
Man vergleiche hier die in § 45 beigegebene farbige Tafel. 

Wahrend so der Leib und der Darm sieh schliefien, entstehtauch 
das Amnion oder Schafhttutchen, eineiarte, durchsichtige BlasCi 
welche am 4. Tage den Embryo des Htthnohens dicht umgibt und von 
den jeweiligen Rarfdern des Bauofanabels ausgebt (Fig. 46). 

Die erste Andeutung dieses Hautcheos tritt beim Htthnerembryo 
sehr froh auf, gleichzeitig mit der ersten Erhebung des Kopfes und der 
Bildung eines vorderen Umschlagsrandes, und ist nichts anderes als die 
in mehrfachen Figuren (Fig. 13 und 15) dargesteltte Außenfalte oder 
vordere Amnionfalte. Rasch wachst nun diese 'Falte weiter und 
deckt schon am Ende des 2. Brüttages als Kopfscbeide den vordersten 
Teil des Kopfes zu (Fig. 35 af). Viel langsamer bilden sich dann auch 
seitlich und hinten und somit schließlieh in dem ganzen den Embryo 
umgebenden Teile der Area pdlucida solche Falten, seitliche und 
hintere Amnionfalten, und noch langer dauert es, bis diese Falten 
so sich erheben^ dass sie auch in diesen Gegenden den Leib des Embryo 
einzuscheiden beginnen, worauf sie dann den Namen Seitenschei— 
den und Schwanzscheide annehmen. Von der letzteren zeigen 
Fig. 35 kaf und 49 a/* die erste Spur, und die ersteren stellen die vor- 
hin gegebenen Fig. 44 und 45 dar. Diese Amnionfalten entstehen da- 
durch, dass rings um den Embryo herum, mit Ausnahme der Kopfgegend, 
die Fortsetzung des mittleren Keimblattes oder die Seitenplatten in ahn- 
licher Weise in zwei Blatter sich spalten, wie dies im Bereiche des Em- 
bryo selbst geschieht. Indem diese Amnionspalten sieh vergrößern, 
erheben sich die von der Rückseite her dieselben begrenzenden Haut- 
platten samt dem Hornblatte zur Bildung der Amnionscheiden, wahrend die 
Darmfaserplatte mit dem Entoderm an dieser Erhebung zwar auch Anteil 
nimmt, aber nie zu einer vollständigen UmhttUung des Embryo gelangt, 
wie dies sofort des näheren dargelegt werden soll. 

Der Verschluss des Amnion geschieht beim Hahnchen in einer eigen- 
tümlichen Weise. Nachdem die Kopfscheide in einer gewissen Lange 
ais Umschlagsrand sich gebildet hat, treten die Seitenscheiden gegen die 
Mitte vor (Fig. 45) und verwachsen in einer linienf5rmigen Naht, der 



Seiten- 
scheiden. 
Sobwau- 
■rlMlde. 
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Amnionnaht, die man, auch nachdem sie gebildet ist, noch leicht er- a»»***»»**. 
kennt, weil in ihr die Substanzlage dicker ist und oft selbst eine Art 
Wulst darstellt. Diese Amnionnaht verwachst von vorn nach hinten, 
bis sie am hintersten Ende des Embryo mit der nie ein gewisses geringes 
Maß Oberschreitenden Schwanzsoheide zusammenstvfit. Als letzte Spur 
des noeh nicht ganz geschlossenen Amnion findet sich dann hier eine 




Fig. 



U Vk 9h a» tl am 




Fig. 46B. 



kleine bimformigei länglichrunde und zuletzt rundliche Lacke dicht Aber 
dem Schwanzende des Embryo. 

Vor dem Kopfende des Embryo, woselbst in der Area peUucida eine 

Fig. 46. Zwei Qwrsohnltte durch den Rumpf eines Hühnchens von 8 Tagen 

6 Staoden zur Darstellung der Bildung des Amnion, der serösen HUlIe und der allge- 
meinen Kappe. Geringe Vergrößerung. A Amnion noch offen, B Amnion zu. am 
Amiiiun; at/; Wulst an der Umbiegung desselben iu sh, die serüse Hülle; un Amnion- 
naht; sk Seilenkappe, bestehend aus der Darmfaserplattc und dem Enloderm; bl Bla- 
stoderm, aus allen drei KeimblUttern bestehend; pBauchhOhle mit blh, der Höhle des 
Blastoderms, in zu weit offen dargestellter Verbindung; dr Darmrione. 
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Fortsetzung des mittleren Keimblattes des Embryo fehlt, besteht die 
AniD ionscheide ursprünglich nur aus dem Hornblatte (s. Fig. 40), doch 
wiire es möglich, dass hier später auch eiae Mesodermlage aufträte) wie 
dies auch bei der Kopfkappe der Fall zu sein scheint (s. St. 407). 

Die vorhin geschilderte Amnionnaht erhält sieh tiiohl lange, sondern 
löst sich später in der Ar^ dass der äußere Teil der Amnionscheiden sich 
abtrennt und eine zusammenhängende Haut darstellt, die v. Baak die 
SeröMHftUe. serösc Hulle genaQDt hat. Von dem Momente dieser Lösung an ist 
auch das Amnion eine ganz selbständige Blase , die nur mit dem Nabel 
des Embryo zusammenhängt. 

In Fig. 46 sind die Verhältnisse beider dieser Hullen im Quer- 
schnitte dargestellt und erkennt m tn riass zwischen dem Amnion am^ 
der serösen Iliille und dem Dottersacke ein Baum sich befindet blh, 
^"|J^J*****'den wir als Hohle des Blastoderms bezeichnen wollen und der jeder- 
seits, wenn die Teile in ihrer natürlichen Lage sind, durch eine enge 
Spalte mit der Pleuroperitonealhöhle in Verbindung steht. 

In dieselbe Zeit wie die Entstehung des Amnion fällt auch die Bil- 
KK^lf "Tukk dung der sogenannten allgemeinen Kappe (?. Babb) oder des 
(i-aijcbeBAm fgjggfjgQ Amniou von WoLFP, deren Verhältnisse schon t. Baer tref- 
fend geschildert hat. Löst man ein Blastoderm von der zweiten Hälfte 
des 3. BrQttages oder vom 4. Tage mit dem Embryo ab und betrachtet 
man dasselbe von der Bauchseite, so sieht man keinen Teil des Embryo 
mehr mit Ausnahme der mehr oder weniger geschlossenen Darmrinne, und 
erscheinen der Kopf, die Seitenteile und das Schwanzende von einer 
gefaBhaltigen Haut bedeckt, welche von den Gesamtränderu der Darm- 
rinne ausgeht und in ihren einzelnen Abschnitten die Namen Kopf- 
kappe, Schvvanzkappe, Seitenkappen erhallen bat. Besichtigt 
man einen solchen Embryo von der Rückseite, so findet man, dass diese 
allgemeine gefäßhaltige Kappe bis in die Höhe des Rückens des Embryo 
sich erhebt, jedoch die Milte des Rückens breit frei lässt, in welcher 
Gegend unter dem Mikroskope leicht oberflächlich die seröse Hülle und 
tiefer das Amnion mit der Amnionnaht und einer bald größeren, bald 
kleineren, noch nicht geschlossenen Lücke dieser Haut erkannt wird. 
Untersucht man ferner die Gefäße dieser allgemeinen Kappe, so ergibt 
sich , dass dieselben nichts anderes sind als die Stämme der Arterien 
und Venen des Gefaßhofes samt der Verästelung derselben, die am 
2. Tage rings um den Embryo in einer Ebene mit demselben sieh be- 
fanden, woraus hervorgeht, dass die genannte Kappe nichts anderes ist 
als ein Teil der tieferen Lage des Biastoderms des Fruchthofes, bestehend 
aus der Darmlaserplaite und dem Entoderm, welche jetzt falteoarlig 
den Embryo umgibt. Noch besser erkennt man diese Verhältnisse aus 
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Querschnitten und Längsschnitten, und zeigen solche Fit:. 40, 47 . dass 
der Embryo schon vor der Schließung des AujuioQ wie in eine Grube 
des Blastoderms eingesunken ist. 




Fig. 47. 



Die Rihiung der eben geschilderten allgemeinen Kappe hängt mit 
der (ioslallung des Amnion zusammen und beginnt gleicli/citii; mit der 
Entstehung dieser Haut. Verfolgt man die Verhilltnisse näher, so erhält 
man den Kindruck, als ob die Amnionfalten bei ihrer Entstehune: die 
tieferen Lagen des Blastoderms mitzögen (Fig. 47). Später werden die 
Amnionfalten, zugleich mit der Entstehung und Vergrößerung der Am- 
nionspalte im mittleren Keind)latte, selbständig und wuchern dann für 
sich tlber den lUicktMi des Embryo hin. während die kapfien zurück- 
bleiben und eine gew isse Grenze nicht überschreiten (Fig. 4«)). Hat sich 
dann endlich das Anmion ganz geschlossen und von der serösen Hülle 
getrennt, so bildet sich auch nach und nach die Kappe zurück, ihre 
Falten schw inden, und lieg! am '>. Tage der Embryo nur von der serösen 
Hülle und dem Amnion bedeckt auf dem Blastoderm oder dem sich ent- 
W'ickelnden Dottersacke. 

l",in sehr wichtiges Organ ist die fast gleichzeitig mit dem Amnion AiUntoU. 
auftretende AUantois oder der Harnsack, welche das Sekret der 
Urnieren oder der ^^ OLFFschen Körper aufnimmt und somit ihren 
iSamen mit Recht trügt. Später wird jedoch diese Blase beim ilühner- 

Fig. 47. Querschnitt durch den mittleren Teil eines Htthnerembryo vom 8. Tage 
mit offenem Amnion. Vergr. 40ma]. a/* Amnionfalte; sXr Seitenkappe ; mp Musliel- 

plalte, I C Vena cardinalis; tog Woi.FKScher Gang; n k WoLFFSche Drüse: p Perl- 
tonealhötile ; h Hornt^latt ; Hautplalte ; dd Darmdrüsenblatt ; d/j) Darmfaserplatte ; 
uwh Rest der Urwirbeüiühlc. 
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embryo weseollich als Hespirationsorgan verwendet, wahrend sie beira 
Sllugetierembryo vor allem zur Herstellung einer Verbindung zwischen 
Mutter und Frucht dient und ganz besondere Schicksale erleidet, wes- 
halb auch hier nicht mehr als nötig von den Verhaltnissen der Allantois 
der Vögel die Rede sein kann. 

Die eben gebildete Allantois des Huhnerembryo (Fig. 49) ist ein 
birnförmiges Bläschen, das mit einem hohlen Stiele, dem Harngange, 
ürachns. Ui'achtis, aus der unteren Wand des Hinterdarmes entspringt und selbst 
außerhalb des Leibes des Embrvo dicht vor der Beckenbuchl und unter- 

* 

halb der hinteren Darmpforte auf der rechten Seite seine Lage hat. 
Dieses Gebilde besteht aus zwei Schichten, einer inneren dünnen Epi- 
thelialauskleidung, welche die Fortsetzung des Darmepithels ist, und 
einer äußeren dickeren , Gefilße führenden Lage, welche mit der Darm- 
faserplatte des Hinterdarmes verbunden erscheint. Die Gefäße stammen 
von dem Teile der primitiven Aorten, welcher, neben der Allantois um 
den Band der Beckenbucht sich herumschlagend, in den Fruchthof aus- 
strahlt , und heißen, wenn sie größer geworden sind, die Nabel- 
ÄrttriaeumMi- i\rlev\eü, Art. niub i l iculc s . Die Venen gehen zu den Venen der seit- 

calt$. 

Ff»ia*«m6i7ica- liehen Bauchwilnde und stellen später die zwei Nabel venen , Venae 
umbilicales, dar. 




a// 

Fig. 48. . . 

dM*Aiiant©r/ erste Entwickelung der Allantois ist an Längsschnitten leicht zu 

verstehen. Fig. 48 zeigt einen Längsschnitt durch das hinterste F^nde 

Flg. 48. Längsschnitt durch das hintere Ende eines Hiihnerembryo vom 3. Tage. 
60mal vergr. ed Enddarnianlage ; s Schwänzende des Embryo ; a // .MIantoisanlage ; 
a/" Amnionfalle, /» Hornblatt derselben , ilautplalte derselben; rf Darmdrüsen- 
blatt ; d/";) Darmfaserplatte, welche beide in die tieferen Lagen des ßlasloderms hin- 
ter dem Embryo übergehen, die später zum Dottersacke sich unjwandeln : 5p Spalte 
im Mesoderm des Blastodorms. 
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eines Embryo von der zweiten Ilülfte des zweiten Tages, s ist der 
schon frtlher beschriebene Endwulst, in welchem Chorda und Medullar- 
rohr, miteinander verschmelzend, in eine zusammenhangende Masse 
tlhergehen, an der auch das Ektoderm undeutlich ist und die somit auf 
dem Standpunkte der frtlheren Achsenplatte sich befindet. An der Bauch- 
fläche dieses Endwulstes oder der Anlage des Schwanzendes liegt vorn 
eine kleine Vertiefung et/, die erste Andeutung des Enddarmes, und 
hinten eine größere enge Bucht {all) von 0,28 mm Tiefe, die nichts 
anderes als die erste Spur der Allantois ist. Hinter dem Endwulste gehl 
der Embryo in das Blastoderm der Area pellucüla Uber, an welchem das 
Mesoderm wie weiter vorn in eine Hautplatle hpl] und eine Darmfaser- 
plalte [dfp) gespalten ist, die durch eine Spalte sp voneinander ge- 
sondert erseheinen. 

Ein weiteres Stadium zeigt Fig. 49, aus der sich ergibt, dass die 
Allantoisanlage allmählich nach vom ge'Schoben wird, indem einerseits 
der sie von hinten begrenzende Wulst oder l'mbiegungsrand der tieferen 
Lagen des Blastoderms, der nichts als ein Teil der späteren vorderen 
Darmwand ist, sich nach vorn umbiegt , anderseits der Endwulst oben 
imd nach hinten in einem Fortsatz auswächst, in dem man leicht die 
Anlage des Schwanzfortsatzes erkennt. 

Hat die Allantois die in 
Fig. 49 dargestellte Entwicke- 
lung erreicht, so sind ihre 
Beziehungen zum Enddarme 
hinreichend klar, und be- 
merke ich nur, dass die Wand 
der Blase nun zu dem AUan- 
toishöcker (Gasser; verdickt 
ist. Die sich entwickelnde 
Allantois ist dem Gesagton 
zufolge in allen Stadien hohl, 
ja es ist eigentlich die Höh- 
lung, mit andern Worten ein 
vom Entoderm ausgekleideter 
kleiner Blindsuck, das erste, 

Fig. 49. Längsschnitt durch das hintere Ende eines Embryo von 8 Tagen und 
gestunden. Vcrgr. 33nQaI. d hintere Darmpforte; d' Ende des Hinterdarmes; <i/ 
Höhle der Allantois; al' Allantoishöcker ; dg Wand des späteren Dotterganges, d. b. 
tlbergang der DarmvNand in die tieferen Lagen des Blastoderms, die später den 
Dottersack liefern; am Ursprung des Amnion am hinteren Ende der Allantoisanlage. 
In der Tiefe der Spalte zwischen Amnion und dem Schwanzende s bildet sich später 
der After; cl Kloakenhöcker; ch Chorda; mr Medullarrohr ; uw Urwirbel. 




am 



Fig. 49. 
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was iiiJin von dem Orgaue wahrnimmt. Zu diesem Bliiuisu'ke kdiiiint 
dann in zweiter Linie eine vom miltlereu Keimblatte abstiinimende 
iiuik're Lage. <lie Faserhaut der Allanlois , welche jedoch erst spiUer so 
vou den benachbarten Teileu sich abgrenzt, dass die Alianlois auch voo 
außeu als ein l)esonderes Organ erscheint. Diese äußere Hülle stammt 
in ihrer vorderen ^oberen) Wand, die zuerst als hintere Begrenzung 
ers» heint, vou der Übergangsstelle zwischen der Hautplatte und der 
Bai iiiiaserplatte am hinteren Ende des Embryo oder einem Teile des 
mittleren Keimblattes, den ujuü auch hier Miltelplatte nennen konnte. 
Die hinlere (untere) Wand dagegen, die anfangs die vordere Hegreuziiug 
der Allanloisanlage bildet, ist eine mittelbare Fortsetzung der Wand des 
Hinterdarmes. Die Höhle, in die die Allanioi- sich hineinentw ickell, 
ist eine Spaltuugsltleke im mittleren Keimblatte, i i»i iselziiuii der Lücke, 
die bei der Hildunti des .Amnion rings uui den Embryo auftritt, uud ge- 
staltet sich auch hier die obere Wand der Lücke 'jn»' zum Amnion und 
zur serösen IbJüo. die untere [dg) zur Wand des Doltersackes. (Siehe 
die farbige T if I in § 15.) 

Eine be-^rniicre Beachtung verdient mm ührigens noch die Art uud 
Weise, wie der Endtlarm und die Beckenhühle ihre vorderen Wan- 
dungen erlangen, indem hier ganz andere Vorgänge IMatz greifen als 
am vorderen Leibesende. Dort bihlen einfach alle drei Keimblatter 
miteinander einen l'mschl ijjM ind, und legen sich somit die vordere 
Darrnw and und die vordere Leiijeswand gleichzeitig an. Anders am hin- 
teren Lrlbesende, woselbst vor der Bildung der betretl'enden vorderen 
"Wandungen das mittlere Keimblatt in zwei Lagen sich spaltet und die 
tielere Lage, bestehend ans der Dannfaserplalte und dem Darmdrüsen- 
blatte, zuerst allein vorwik-hst und eine vordere Darmwand bildet. Der 
hinterste Teil dl 'sti vorderen Darmwand ist die .VUantoisanlage, und 
erst nachdem diese eine !>edenfeTide ICntwickeluug erlangt hat. erkennt 
man, dass die hinter ihr gelegene Zone, von der die A ni n ioijfalte aus- 
geht, nach und nach zur vorderen Beckenwand sich gest.iltof iFig. 50, 
51), w ährend zugleich die Allantois von ihrer Yerbioduag mit der Am- 
nionfalte sich trennt. 

Bevor dies geseliehen ist, scheint die Allantois einen IVil <\ev \ or- 
deren Beckenwand zu bilden und hilngt auch in der That mit derselben 
zusammen, wie Fig. 51 und 62 dies zeigen. 

Betrachtet man die Allantois von der Flache, so erscheint fiif-sel!)c 
in frtlheren Stadien so. wie Fig. 52 dies zeigt, und hebe ich den l»is- 
hengeu Angaben gegenüber hervor, dass dieselbe schon sehr frtlh eine 
schiefe Stellung mehr nach rechts darbietet, auch anfHnglich mehr kegel- 
förmig ist, wie dies schon v. Baer hervorhebt. 
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Ist die Allanlois weiter entwickelt, so erscheint sie kugelförmig und 
zieht sich bald in einen deutlichen Stiel, den Urach us, Harn gang, aus. 
Zugleich legt sie sich entschieden au( die rechte Seile des Embryo und 
wird bald zu einer großen gefaßreichen Blase, die ihre Lage zwischen 
Amnion, Dotiersack und seröser Hülle hat und deren weitere Schicksale 
hier nicht geschildert werden können. Der Stiel der Allantois zeigt vom 
8. Tage an eine anfangs zweihörnige, spüler einfach spindelförmige Er- 
weiterung, Andeutung einer Harnblase, die nach der 3. Woche nach dem 
Auskriechen, wie der Stiel Uberhaupt, spurlos schwindet (J. Bidgej . 




Fig. 50. Fig. 5<. 

Fig. 50. Querschnitt durch die Beckengegend und Allantois eines Hühnerembryo 
mit eben hervorsprossenden hinteren Extremitäten ;vom 3. Tage), etwa 30mal vergr. 
ch Chorda; m Medullarrohr ; ao hintere Aorten fSchwanzleil], die in die Art. umbili- 
co/es sich fortsetzen ; v e Venae cardinales ; «n L'rnieren; mp Muskelplatte, etwas in 
die Extremitätenanlage sich hineinerstreckend; np Hautplatte des Rückens; h Horn- 
blatt; h' stark verdickte Steile desselben an der Spitze des Extremilälenstummels; 
a Amnion (nicht ausgezeichnet) mit seinen beiden Lagen, dem Hornblalte und der 
Hautplatte; d Höhle des Hinterdarmes; dd DarmdrüsenblatI oder Epithel; d/" Darm- 
faserplatte, an der außen schon die Serosa deutlich ist, den Darm nicht ganz um- 
gebend; p Peritonealhöhle; *f seitliche Leibeswond in vb, die vordere Bauchwand, 
übergebend; al Allantois, mit der Bauchwand noch verbunden und von einer dünne- 
ren Fortsetzung des Darmdrüsenblattes ausgekleidet. 

Fig. 51. Hinteres Ende eines Hühnerembryo vom Ende des 3. Tages mit abge- 
löstem Amnion und getrennter Verbindung des Darmes mit dem Blastuderm. Vergr. 
20mal. 0 Allantois ; s Schwanzende ; dr Darmrinne; du* Darmwand; /ide hinlerer 
Darmeingang; hd Hinterdarm; Iw seitliche Leibeswand; he .\nlage der hinteren 
Extremität. 
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des Leibes, Mund, After, Kiemenbogen nnd -spalten» 
höhere SiiuLeiorgaae, EitremitftteE. 

Gleichzcitii; mit dor Ausbildung von Amnion und All uitois ent- 
wickelt der I.eil) (l«*s Hühiierembryo ( igentümliclie KrOninmngen . die 
i[h Drohnnufu um die Querachse und solche um die Längsachse be- 

ii'^J'"^8«V"i zeichne l werden konnei». Die Dr huncen um die Querachse ge- 
schoben so. dass der Leib nach der Binn-hspite sich zusammenkrümmt 
und schließlich 'jo stark sich bicizt. d:iss Kopt unti Schwanz sich nahezu 
bertlhren. Diese Krtimmuni: 'u i)eiiirinen am Kopfe schon am 2. Tage 
(Fig. 35\ werden jedoch t i ^t am Anfange des 3. Tages starker, und 

^krftmmw^^' sich jetzt di ^ ^<)^enannte % i i <' KopfkrUmmuniz ein ;Fig. ö2). 

indem der vorder*- K ipfteil unter i <■ litcm Winkel sich umbiegt, so dass 
die Gegend desMilteihiniMleu erhai>eij-l' n Ti'il des Kopfes bildet. Zudie- 

j^ihfiteihscker. ser Vorderen Kopfkrümmung nut dem sugenauuten Schei toi liooker («) 

Hintere Kopf- aesellt sich in der zweiten lliUic des 3. und am i. Tau«^ eine hintere 
kranmiBg. 

Kopfkrtlmmung an der (»reii/e des verlängerten Markes und des 
lUlckenmarkes mit dem Nacken hin-ker fPig. 53^. In ahnlicher Weise 

Schwanzkrüiu- t^j^ schüu aui 3. Tage hinten eine Schwanzkr üinuiuns Fic. 49. 5<) 
auf, zu der dann auch noch eine Krümmung in der Rücken i:rL:end sich 
atou!^n«lue S®^^^^** ^^"^ Drehungen um die Langsachse erwähnen wir vom 
Hühnchen eine sehr auffallende Drehung am S.Tüge in der Art, dass, wah- 
rend der Ilumpt mit seiner Bauchflitche gegen den Dotter schaut, der 
Kopf so sich dreht. d;i^s er seine linke Seite bauchwärts kehrt (Fig. 52), 
Beldei I i Drehungen, sowohl die um die Längsachse als die um die 
Querachse, sind am ausgeprägtesten am 4. und 5. Tage. Von da an 
streckt sich der Embryo immer mehr gerade und dreht sich auf. so dass 
vom 6. Tage an die Leibesachse wieder fast gerade Verlduft unti die 
Bauchwand immer mehr an Länge gewinnt. 

Während die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 
Leibes vor sich gehen entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 
sondern es bildet sii h . Hmühlich auch der Hals aus, wobei sehr bemer- 
kenswerte Phänomene sich ergeben. Es treten nämlich in der seitlichen 
Halswand am 3. Hrüttage Spalten auf, welche von auUen gegen den 
Schlmi'l und von iniit-ü gegen die äußere Oberflyche dringen. Rei den 
niede[en Wirbeltieren hrecheu diese Spalten durch, setzen den Schlund 
unl der äußeren Oberllache des Halses in Verbindung und heißen Kie- 

Kiomeiwpaiten. men-, Visceral- oder Schlundspalten {Fissurcw hrmuhinles). Bis \ or 
kurzem glaubte man , dass solohe durchdringende Spalten auch, den V ü- 
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geln und Säugern zukoinineu, nuu zeigt sich aber, dass dem nicht so ist, 
dass vielmehr bei diesen Tieren alle Spalten durch zarte, an den dünn- 
sten Stellen nur aus dem Ektoderm und 
dem Entoderm des Schlundes gebildete 
Hclutchen geschlossen sind. Hier gibt es 
daher eigentlich nur äußere und innere 
Schlund- oder Kiemenfurchen oder 
-taschen, doch kann der Name Kie- 
menspalten auch bei den höheren Wir- 
beltieren immer noch gebraucht werden, 
da die genannten Bildungen den Wert 
von solchen haben. Solcher Spalten oder 
Furchen treten erst jederseits nur tlrei 
auf, welche von vorn nach hinten geziihlt 
werden (Fig. 54). Am Ende des 3. Tages 
gesellt sich zu denselben noch eine vierte 
Spalte. 

Anmerkung. Iiis hat vor kurzem das 
Vorkommen durchgehender Kiemenspalten 
bei Vögeln und Säugern in Zweifel gezogen 
(seiriArch. 1881 S. 319\ ohne mit voller Be- 
stimmtheit sich zu iiußcrn. und später schloß 
Bohn sich ihm an (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 22 
S.27o). Ich habe an Schnittreihen von 5 Hüh- 
nerembryonen des 3., 4. und 5. Tages quer 
aiifdie Kieinenspalten und an gleichen Serien 
von drei Kaninchenembryonen des tO. Ta- 
ges diese P'rage geprüft und die Überzeu- 
gung gewonnen, dass His recht hat. Täu- 
schungen sind leicht möglich, einmal, weil die 
zarten Membranae obluratoriae der Kiemen- 
turchen, vor allen die der 2. Furche, leicht 
reißen, und zw'eitens , weil die I. und 2. 
äußere Furche an ihrem ventralen Ende sehr 

lief eindringen und so oflenc Spalten vortäuschen. In pathologischen Fällen 
kann vielleicht auch ein wirklicher Durchbruch entstehen, doch ist wohl noch 

Fig. 52. Hübnerembryo von 7,41 mm Länge von 2 Tagen und 8 Stunden von der 
Rückseite. Vergr. 4 4i/2mal. Das Amnion ist au dem ganzen vorderen Teile abgelöst 
und außerdem das Herz bloßgelegt, a ein Rest des geschlossenen Teiles des .\mnion ; 
«a/" Seitenfalten des Amnion; /jo/" hintere Amnionfalte, beide hier noch eine große 
Lücke begrenzend; pz Parielalzone des Embryo; stz Stammzone; r Vorhof; A- Kam- 
mer; ba Bulbus Aorlae; z Zotten am Venenende des Herzens iRkmak S. 64 Taf. IV. 
Fig. 36, 37 sj; r7^. Mundbucht ; ksp' erste kiemenfurche, hinter welcher noch zwei 
solche sichtbar sind; k' erster, k'" dritter kiemcnbogen; Gehurgrube, über dem 
zweiten Kicmenbogen gelegen ; s Scheitelhocker. 



Kiemenfurcheo. 




\ 
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Fig. 52. 
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zu untersuchen , ob bei der Fistula colli cogenita die Fistcigänge nichl in der 
Kegel blind enden. 



nienbogen bezeichnet und deren beim Huhnerembryo vier sich finden. 
Der erste dieser Kiemenbogen (Fig. 52/.') liegt zwischen der Mundöfl'nung 
und der ersten Furche, der zweite zwischen der ersten und zweiten 
Furche, der dritte zwischen der zweiten und dritten und der vierte zwi- 
schen der dritten und vierten Furclie. Von diesen Kiemenbogen nun sind 
beim Hühnchen der erste und zweite anfangs am vorderen F^nde kolbig 
angeschwollen (Fig. 52), so jedoch, dass sie in der Mitte zusammenhan- 
gen, spater jedoch verschmelzen dieselben so miteinander, dass keine 
Trennungslinie mehr wahrzunehmen ist. Etwas verschieden hiervon 
laufen der dritte und vierte Bogen einfach verdünnt und ohne Grenz- 
marke in die ursprüngliche untere Schlundwand aus. In den inneren 
Teilen dieser Kiemenbogen laufen die primitiven vier vorderen Aorten- 
bogen, während der 5. hinter der 4. Kiemenspalle seine Lage hat. Der' 
erste Kiemenbogen zeigt ferner einen kleinen Auslüufer, w^elcher von 

Fig. 53. Vorderer Teil eines Hülmereinbr\o des 3. Tages, 25mal vcrgr. vh 
Vorderhirngegend; z Zwischenbirngegend ; wi/j MillcHiirngegend, Scheilelhücker; hh 
Hinterhirngegend; nh Nachhirngegcnd , Nackenhocker; a Auge mit Augenspalte, 
hohler Linse mit noch offener Linsengrube ; o Ohrbläschen, birnförmig, nach oben 
noch offen ; ks', A s", A s'" i., i., 3. Kiemenfurchc ; m Gegend der Mundöffnung; k' 
erster Kiemenbogen (Unterkiefergegend; ; «tc Lrwirbel ; vj Vena jugularis ; /j Herz; 
die das Herz bedeckende vordere Hals\\and (Herzkappe) ist bis hh entfernt, so dass 
die Vena tardinulis und omphalo-mesenterica sichtbar sind. 




Mit der Bildung 



Fig. 53. 



dieser Furchen am 
Halse nun geht das 
Auftreten der soge- 
nannten »Kiemen- 
bogen« oder «Vis- 
ceral böge na {Arcus 
branchiales) Hand in 
Hand. Es verdickt 
sich nümlich , von 
hinten nach vorn vor- 
rückend, die zwi- 
schen den Furchen 
gelegene Masse der 
Schlundwand und 
bildet dicke Streifen, 
die man eben mit 
dem Namen der Kie- 
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hinten und oben den Mund aoigibt und der Oberkieferfortsatz des MUdilL^antol' 
ersten Bogens heißt. Kimnu^l 

'Der Zusammenhang der soeben besprochenen Bildungen mit der 
weiteren Ausbildung des Halses findet sich in spateren Paragraplien gc- 
schilderly doch kann schon Jetzt folgendes erwühnt werden. Im Laufe 
derEntwickelung verschwinden bei den Saugetieren undVOgeln alleKie- 
menfnrchen bis auf die erste, welche sieh cum äußeren Gehörgaoge, der 
CcmUas tympani und der Ohrtrompete gestaltet. Ebenso vergehen auch 
die Kiemenbogen zum Teil als besonders unterscheidbare Bildungen , zum 
Teil werden dieselben knorpelig und verwandeln sich, indem sie teil- 
weise verkniMshem, in gewisse langer oder ganz sich erhaltende Teile, 
vor allem in den MBCKBLschen Knorpel am Unterkiefer, den Hammer und 
Amboß, das Zungenbein und den Griffelfortsatz bei den Saugetieren, bei 
den VOgeln in die Cartiluyo Meckelüj das Ärticulare maxHlae inferioris, 
das Quodrahim und das Zungenbein. - 

Wahrend am Kopfe die erwähnten Krümmungen sieh ausbilden, 
erleiden auch die Anlagen der zwei bereits vorhandenen höheren Sinnes- 
organe wichtige Veränderungen, die spater im Zusammenhange werden 
geschildert werden, und tritt auch das Geruchsorg an auf. 

Bier ist nun auch der Ort, von der Mund- und After« ff nun g zu KudibiiBf* 
reden. Die Mundo ffnung entsteht beim Hähnchen am 4. Tage. Als 
erste Spur der Mundhöhle zeigt sich schon am 2. Tage die Mundbueht 
in Form einer Einbuchtung an der unteren Seite des Kopfes unter und 
hinter der Vorderhirn gegen d (Fig. 31). Nach und nach gestaltet sich 
diese Vertiefung am 2. Tage zu einer von fUnf Wülsten begrenzten Grube, 
indem dieselbe hinten von den zwei Hälften des ersten Kiemenbogens, 
seitlich von den Oberkieferfort^tsen dieses Bogens und vom von dem 
vordersten Ende des Schadeis, dem spater so genannten Stlrnfort- 
satze, begrenzt wird. Im Grunde dieser Bucht kommen das Ektoderm 
und das Entoderm des Sehlundes, nachdem dieselben anfangs durch 
eine dünne Lage Mesoderm getrennt waren, nach und nach unmittelbar 
zur Berührung, wie sehen Fig. Z\ und 40 dies zeigen, und bilden die 
Rachenhaut von Bbmak, welche Scheidewand dann am 4. Tage durch BaciMakMt. 
eine senkreohte Spalte einreißt, wodurch eine erste Verbindung des 
Vorderdarmes mit der Außenfläche des Kopfes hergestellt wird. Die 
Reste der Raobenhaut, die anfangs wie primitive Ganmensegel dai^^'^;;;;,^;!*"- 
stellen, verkümmern jedoch bald, und schon am 5. Tage stehen Mund und 
Bachen in weiter Verbindung. Die primitive Mundliöhle entsteht somit 
durch eine Einbuchtung von außen und stellt eigentlich nichts als den 
Baum dar, der vom ersten Kiemenbogen und dem vordersten Teile der 
Sehadelbasis begrenzt wird. Spater zerfällt dieselbe durch die Bildung 
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des Gaumens, der von denOberkieferfortsatzen des ersten Kiemenbogens 
aus entsteht, in einen unteren Abschnitt, die eigentliche Mundhöhle, 
und in einen oberen Teil, der nichts anderes ist als der respiratorische 
Abschnitt der Nasenhöhle. 

Die Enlvvickelung der Anusöffnung beim Hühnchen ist bis jetzt 
nur durch Bornhalpt und Gasser (His und Braunes Arch. 1880) genauer 
untersucht worden. In der Gegend dieser Öffnung hangen Entoderni 
und Ektoderm zusammen , nachdem das frtlher auch hier vorhandene 
mittlere Keimblatt geschwunden ist. Die Bildung der Afleröffnung selbst 
steht beim Hühnchen mit der Entstehung der Hursa Fabricü, eines in 
die Kloake einmündenden Blindsackes, in Verbindung und kann hier 
nicht im einzelnen besprochen werden. Ich bemerke daher, auf Gasser 
und BüRNHAi i'T verweisend, nur so viel, dass der Durchbruch des Darmes 
erst nach dem 15. Tage sich macht und dass so viel feststeht, dass der 
äußere Teil der Kloake samt der Bursa Fabricü von außen her, also 
unter Beteiligung des Ektoderms sich entwickelt und vom 6. — 7. bis 
zum 1Ö. Tage als selbständige, vom Darme getrennte Einstülpung be- 
steht. Diese wichtigen Beob- 
achtungen stellen die Bildung 
der Mundhöhle und des letz- 
ten Endes des Darmes in Pa- 
rallele, in welcher Beziehung 
spater noch einiges vorge- 
bracht werden wird. 

Ich gebe schließlich noch 
einige Darstellungen über die 
erste Bildung der Extremi- 
täten. Die erste Andeutung 
derselben zeigt sich in einer 
leislenförmigen Verdickung 
der Hautplatten an ihrem 
obersten Teile, da, wo sie an 
Fig. 54. den Kücken angrenzen [Fig. 

Fig. 5*. Querschnitt eines Hühncrembryo vom 4. Tage in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten, etwa 20 mal verg. Nach Remak. Zu beiden Seiten des Rüclcen- 
markes sieht man die Muskclplatte, die hintere Nervenwurzcl mit dem Ganglion und 
die vordere Wurzel, alle drei in die Extremität sich fortsetzend und in der helleren 
Achse derselben E sich verlierend. Unter der Chorda zeigen sich die verschmolzenen 
Aorten, zu beiden Seiten die Kardinalvenen, unter diesen die Urnieren. Der Darm 
ist fast geschlossen, das Amnion ganz gebildet und mit beiden Lagen der nach innen 
von den Exlremilätenanla^en befindlichen seitlichen Bauchwand, der Uautplatle und 
dem Hornblatte, verbunden. 



Extremitäten. 
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51 he' . Nach und njuli wird diese Leiste dickerund mehr hervorragend, 
lind niiiiiiil dann spiUer ihre Basis oder ihr Ausgangspunkt fast die ganze 
Breite der Ilautplatte ein, wie Fig. 54 dies von der oberen und Fig. 50 von 
der unleren Extremität des Htlhnchens zeigen. Stärker hervorwachsend 
erscheint die Extremität in Form eines kurzen Ruders oder einer Schaufel, 
an welchem dann seichte Furchen erst zwei und dann drei Abschnitte her- 
vortreten lassen, die Anlagen von Oberarm, Vorderarm und Hand und 
den entsprechenden Teilen der unteren Extremität. Die weijtere Aus- 
bildung der ExtremitHten des Htlhnchens in der äußeren Form zu schil- 
dern, liegt nicht in meinem l'Iune und verweise ich in dieser Beziehung 
auf Erdl. 

§ 

Innere Anibildimg dei HfllmeremlHryo. 

Wir haben den IlUhTJereml)rvo so weit verfolgt, dass im allizemei- innere Augbi" 
neu zu erkennen ist, wie aus der platten Embryonaianlaiie mit ihren ^^nmbujm. 
drei Blättern ein Leib von dem Typus eines Wirbeltieres si<'h entwickelt, 
nun fehlt aber noch jede Darstelluni: der inneren Veränderuniien. durch 
welche die syiäleren Organe undS\sleuie sich bilden, die aus dem mitt- 
leren Keindjlatte her\ oriiehen, unter denen das Knochens\ sleui und d is 
Muskelsystem die Hauptrolle spielen. Betraclilen wir den in Fic. -35 
dargestellten Embrjo und fragen wir uns, ob wir imstande sind, zu 



errateO) wie aus dieser im Innern so einfachen Anlage die mannigfachen 
spateren Teile sieb entfalten , so werden wir sicherlich davon abstehen 
mOssen, eine Antwort zu geben. In der Gegend der Leibesachse befindet 
sich ttber dem Rückenmark, an der Stelle der Haut, der Muskeln und 
Knochen und der Hullen des Organes selbst, nichts als der mit dem 
iXamen Hornblatt (der spateren Epidermis) bezeichnete Teil des Ekto- 

Fig. 55. Querschoitt durch einen Htthnerembryo vom zweiten Tage, 90— lOOmal 
ytrgc. dd DarmdrttMnblatt; eh Chorda ; uw Urwirbel ; utoh UrwirbelMhle ; ao pri- 
mitive Aorta; ung Urnierengang ; xp* Spalte in den Seitenplatten (erste Andeatung 

derPIeuroperitoneaihOble), die durch diesell)(> in die tiautplatten Ap/und Darmfaser- 
platten df zerfallen, die durch die MitU-l|)hiiUMi mp untereinander zusammenliiingen ; 
mr .Mcdullarrolir lUickeninarli] ; h Hornblatt, i>tcllen\veise verdicict. 

Küllike r, (jruudriää. 2. Aufl. g 





Fig. 55. 
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'derms, und an der Yentralselte grenst statt einer Wirbelsaale die Chorda 
äorttUis unmittelbar an das Hark und an das Entodenn oder das spSlen 
Dannepithel. Ebenso auffallend sind die Verhältnisse io den SeitenteUen 
<ler Embryonalanlage, wo einerseits ein jeder Urwirbel eine susammeih 
httngende, weder morphologisch noeh histologisch diflTerensierte Zellen- 
masse bildet, die an das Entodenn und das Ektoderm anstöfit, und aa- 
derseits an der Stelle der spSteren seitlichen Leibes- und Darmwand 
nichts al^ die gleichartigen Zellen der Hautplatten mit dem Homblitte 
und den Darmfaaerplatten mit dem Darmdrfisenblatte sich finden und 
von Cutis, Mucosa, Huskellagen, Rippen, Bauchfell nichts lu sehen ist. 
Sehr eigentttmlich ist endlich auch , dass die primitiven Aorten an das 
Darmepithel und die UmierengüDge an die Epidermis angrenzen. 

Es ist wesentlich das Yerdieost von Batbkb, Rbichbit und vor allen 
von Rbkak, genau ermittelt zu haben, wie diese primitiven Zustände in 
die spateren flbergehen, und gibt das Folgendenach eigenen ErfahmDgea, 
die einem guten Teile nach die Angaben von Rbhak bestätigen, eine 
Schilderung dieser Vorgänge. 
ünrtiUL Die Urwirbel, anfangs ganz solide, aus Zellen zusammengesetite 
Gebilde, entwickeln später eine Höhle im Innern, infolge eines Vor- 
ganges, der mit demjenigen der Spaltbildung in den Seitenplatlen ver- 
glichen werden kann, um so mehr, als diese Hohle auch während einer 
kurzen Zeit mit der Spalte, der Seitenplatten in Verbindung zu seiz 




Fig. 56. 



scheint. Nachdem die Urwirbelhöhle (Fig. 56] eine Zeillang bestandeo, 
wuchert die untere Wand der Urwirbelblase, namentlich an der Um- 
biegungsstelle in die mediane Wand, in die Höhle hinein und füllt die- 
selbe mit einer immer breiter werdenden Wucherung nach und nach 
so ijus, tlass von der ursprunglichen Höhle bald nur noch eine Spalte 
übrig l)leil)t . welche später ganz schmal wird und schließlich ver- 
schwindet. Bevor dies geschieht, hat sich jedoch die obere Wand der 
Mittkelpiatte. ürwirbelbbise als ein besonderes Gebilde, die Muskelplatte oder 

Fig. 36. I.iiiit:sscliniU durch die hinteren Urwii ht l fiucs Hühnerenibrxo von 1 Tag 
und 20 Stunden. Yergr. 70mal. uw Lrwirbei; uw' Lirw irbeihoIWe ; h Uürublalt, 
Ektoderm; Eni Entoderm. 
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Rttekentafel von Rimak, ▼oh dem ttbrigen Urwirbel, den lob nun den 
«igentlichen Urwirbel nenne (Wirbelkernmaase beiBiVAc), abgelDst^^iS?'^' 
und bleibt fortan durch Stellung und geatreokte Form ihrer Elemente 
als ein besondre Gebilde erkennbar. 




Fig. S7. 

In zweiter Linie umwachsen die eigentlichen Urwirbel die Chorda, 
4ie vorläufig nooh ihre frtthere Starke beibehHit, und das Rtlekenmark. 
Die Umschließung des letsteren beginnt am 3. Tage durch eine dttnne 
Lamelle, welche von den seitlich neben dem Rttekenmark gelegenen 
l'eilen der eigentlichen Urwirbel ausgeht und, swischen Raekenmark, 
itfuskelplafte und Hornblatt wuchernd, am 4. Tage mit derjenigen der 
andern Seite verschmilzt (Fig. 57 und 58). Diese Lamelle ist die obere 
Verein igungshant von Rathki {MenU>rana reunims mperior)^ welche 

Vi'j,. ~)1 . Querschnitt durch den hinterm Toi! des Riimptc^ cinrs HitlinfTPmhryo von 
4 Tagen, 90 — iOOmal vergr. Die Biich^?tabeit wie in Fig, 44. uotJie schon versc hnu»!- 
zenen zwei primitiven Aorten; vc Vena cardinalis; wh häutige Anlage des Wirbcl- 
korpers, aus einem Teile des Crwirbels eDtstanden» die Chorda nor unten nmftissend ; 
www wenig scharf markirte Grenze der Produkte des Orwirhels gegen die Produkte 
der Mittelplatten und die Aorta ; wb hiatige Wirbelbogen üher dem Modullarrobre 
vereint 'Memhr. reinii^ns fuperior, Hathkf ; it'j Fortsetzung der Wii lu-hmlaiiP pocfn die 
Baucliwiuiil Qiierforlsatzund Hippe); mp .Muskel|)lMtti' ; hpr Uaulplatle des Uucliens; 
mh liülle des Marlies, ein Produkt des Urwirbels ; a Amnion, welches ganz geschlossen 
war, aher nicht ausgexeichnet ist. Die Markhtfble ist auch mit mh bezeichnet. 

6* 
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aach a poUori mit dem Namen der heutigen Wirbelbogen beseichneC 
^^i^^i^ kann. Die Umwachsung der Chorda gescfaiehl von den tie- 
feren Teilen der eigentlichen Urwirbel ans und Ewar zuerst an der un- 
, teren Seite derselben (Fig. 57) und später erst durch ein dünnes Blatt, 
das zwischen ihr und dem Marke [hineinwuchert (Fig. 58). So wird 
schließlich die Chorda ganx von dem Blastem der eigentlichiBn Urwirbel 
^JJ^'JjjjJ^ umschlossen, welches hier als ttufiere Seheide der Chorda bezeichnet 
werden kann, und ist nun aus den eigentlichen Urwirbeln, welche 

auch in der Lange 
miteinander ver- 
schmelzen, eine 

vollkommene 
Wirbelsttule, frei- 
lich noch im häuti- 
gen Zustande, her- 
vorgegangen, indem 

aus dem unteren 
Teile der Urwirbel 
die äufiere Scheide 
der Chorda oder die 
Anlage der Wirbel- 

kdrper sich ent- 
wickelt hat, aus dem 
oberen Teile dersel- 
ben dagegen die da- 
mit untrennbar ver- 
bundenen hautigen oberen Bogen. Nachdem diese häutige Wirbelsaulen- 
anlage, welche ganz und gar an die hautigen Wiibelsaulen der Cyklosto- 
men und der Embryonen der höheren Fische erinnert, eine Zeitlang be- 
standen hat, verknorpelt dieselbe von denWirbelkdrpern aus, so dass wie 
aus e i nem Gusse gebildete Knorpel wirbel mitKdrper, Bogen undFort- 
satzen entstehen und der Rest alsZi^ointfntomferverte&rajta, £»^./ldvaeto. 
und als Pericbondrium erscheint. 

Nachdem die geschilderten Veränderungen in der Achse und am 
Rücken stattgefunden haben, beginnen wichtige Vorgänge, welche nach 
und nach zur endlichen Vollendung der Rttcken- und Bauchwand fuhren 

Fig. 58. Querschnill eines Hühnerembryo vom 4. Tage. Vergr. 32mal. ch 
Cljoida; a Aorta ; Ganglion spinale ; m;) Muskeiplatte ; mp' Fortsetzung derselben 
in die Baucliwand ; nsp .Venus jpinali^/ »gr (Jrnierengang; tü WoLFFscher Körper; 
p Bauchhöhle; m Mesenterium; XcAolage der Sexualdrttse mit Keiraepithel; csp Wir- 
belkanal; «oft WiribelkOrperanlage ; vc F«na carüiMUt; h%o primitive Bauchwand. 
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und wesentlich darauf berubeQ) dass Teile der Urwirbel, d. h. die 
Huskelplatte and der Wlrbelbogen, denen AuswQebse ans dem Rocken- 
marke in Gestalt der Spinalnerven sich beigesellen, teils nach oben um 
das Mark herum, teils nach unten in die Bauchwand, d. h. in die Haut- 
platten hineinwachsen, während zugleich diese leisten Platten auch 
selbst nach dem Rücken sich hinauf entwickeln. Betrachten wir zuerst 
die Bildung .der Bauchwand. Die ursprangliche Bauchwand be-^|^°°^^^<^J^\p^' 
steht, wie wir oben sahen, aus der flufieren Lamelle der Seitenplatten 
oder aus den Hautplatten hp und dem hier etwas dickeren Homblatte. 
Anfilnglieh von den Urwirbeln getrennt, verwachsen spater die Haut- 
platten mit denselboD (Fig. 57, 58), und nun beginnen die Muskelplatte, 
der Spinalnerv und die Seitenteile der heutigen Wirbelsäule, welche 
Teile xusammen Rnak als Produkte der Urwirbel bezeichnet, in die 
Hautplatten hineinzuwachsen, in der Art, dass sie dieselben in einen 
dickeren äußeren und einen dünneren Teil sondern oder spalten. Ist 
dieser Vorgang bis zu einer gewissen Entwickelung gelangt, so besteht 
dann die Bauchwand' aus folgenden Schichten: i) dem'^HornblatteoSer 
der spateren Epidermis, S} der äußeren dickeren Lage der Hautplatten 
oder der Anlage der Cutis, 3) der Huskelplatte oder der Anlage der vis- 
ceralen ICuskeln (Intercostales u. s. w.) samt den Anlagen] der Nervi 
mtercostales und der Rippen, welche letzteren im Knorpelzustande an- 
fangs durch Bandmasse mit den Wirbeln verbanden sind, und 4] der 
inneren Lage der Hautplatten oder der Anlage der Serosa. Wo keine 
Rippen sich finden, fehlt das Hineinwachsen der Urwirbelprodukte und 
Achsengebilde in die Bauchwand doch nicht, beschrankt sich jedoch auf 
die Uuskeln und Nerven samt begleitendem Bindegewebe, und gehören 
daher die Bisuchmuskeln in dieselbe Huskelgruppe wie die Zwischen- 
rippenmuskeln. 

Der erste, der die eben geschilderten. Vorgänge beobachtet hat, 
Ratbks, nennt die ursprüngliche Bauchwand die untere Verein!- 
gungshaut [Membrana reuniens tnferifyr] und die hineinwachsenden 
Teile die Bauch platten, doch hat Rathks dariä geirrt, das« er die Bimiiptetteii. 
Vereinigungshaut durch die Bauchplatten verdrHngt werden lasst. Hier- 
auf hat RsiCHZBT gesehen, dass die Baucbplatten , die er Visceral- 
platten heißt,- nur in die Bauchwand hineinwachsen, und endlich 
RiHAK eine sehr gelungene Darstell uug des ranzen Vorganges gegeben, 
ihre letzte Ausbildung erreicht die Bauchwand dadurch, dass, nachdem 
die Bippen knorpelig angelegt und die einzelnen Muskeln dUTerenziert 
sind, was lange vor der Zeit geschieht, in der die Bauchplatten die 
vordere Hj^telllnie erreichen, nun diese Teile selbst durch fortgesetztes 
Wachstum in der ursprünglichen Bauchwand, die mittlerweile bis auf 
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den Nabel sieh geschlosBen bat, sich weiter sebieben, bis sie eadliclk in 
der vorderen Mittellinie* sur Bertthrasg kommen, wie die Recti, oder 
selbst verwaehsen, wie die beiden aus den Rippenenden hervorgegange- 
nen Bnistbeinhalften, wovon spater noch weiter gehandelt weiden soll» 
iiMnoK^det Boi dor AusbÜduQg des Rttckens fragt es sieh in erster Linie, 
BftekABf. von wo die Cutislage dieser Gegend abstammt. Rbvak lasst dieselbe von 
der Hautplatte der Bauehwand naeh der Dorsalseite su answaohsen, iob 
dagegen glaube vor kurzem gesehen zu haben, dass dieselbe m Ux» 
durch Abspaltung einer Lage der Muskelplatte entsteht (Zeitsehr. f. 
wiss. Zool., Bd. 40, Taf. XII, fig. 5 c). Einmal gebildet Uegt die Haut- 
platte des Rückens swisefaen den Muskelplatten und dem Hornblatte 
und verschmilzt spater, gegen die dorsale Mittellinie verwachsend, nach 
aufien von den oberen hautigen Bogen (der Membrana reuniau mperwr 
von Ratbkb) gelegen, mit derjenigen der andern Seite. 

Ist die Hautschicht des Rflckens einmal angelegt (Pig» 57, &8), so 
wird der Rttcken langsam dadureh vollendet, dass erstens die knorpe- 
ligen Wirbelbogen, die mittlerwelle entstanden sind, mit ihren obereo 
Enden in den urspiünglichen hautigen Bogen einander entgegenwachBea 
und endlieh, was jedoch erst spat gesdiieht, sieh vereinen und zwei- 
tens die Muskelplatlen auch nach oben Auslaufer senden, ans denen 
dann, zusammen mit den ttbrigen im Bereiche der Wirbelanlagen ge- 
legenen Teilen derselbeh, die vertebralen Muskeln sich gestalten. 



S 

Erste Entwickelang des Sängetiereies nach der Fnrchung. Bildung der 
Keimblase, des Fmehihofes nnd der ersten Anlage des Embryo. 

hlag^dw siäl' wende mich nun zu einer Besprechung der ersten Entwlokelaii| 

der Saugetiere, wobei ich vorwiegend an das am genauesten unter- 
suchte Kaninchen mich halte. 

Wie schon früher angegeben wurde, macht das Kaninchenei im Ei- 
leiter einen totalen Furchungsprosess durch, infolge dessen der Dotter 
schliefiiich in einen kugeligen Haufen zahlreicher kleiner Furchungi- 
kv^eln von SO — 45 ^ GrtiBe übergeht. In dieser Gestalt tritt das Bi, 
umgeben von der unveränderten äußeren Eihttlle, der Zons pelludds, 
und beim Kaninchen auch umhüUt von einer mächtigen sogenannten 
Eiweiß Schicht, die jedoch nachE. Bbmg kein Eiweiß enthalt und daher 
besser Gallertschicht heißt, in den Uterus. Hier vergrößern sich nun so- 
fort alle oberflächlichen Furohungskugeln, erhalten scharfe B^grentungea 
und polygonale Gestalt und bilden so ein schünes Zellengewebe, ahnlioh 
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eiDem einfachen Pflasterepithel, so dass dann inoeriialb der Zona und 
derselben dieht anliegend eine Blase entsteht, welche aus einer einzigen 
Schicht mosaikartig angeordneter Zellen besteht (Fig. 59). 

Im Innern dieser sogenannten Keimblase (Vesieula bhttodermica) x^inUM*. 
befindet sich Flttssigkeit und die zentrale Masse der Furohnngskugeln. 
Anfangs ist die erstere spHrlich und die Keindl^lafle den inneren Kugeln 
noch dicht anliegend. Bald aber hebt sich die Blase an einer Seite mehr 
ab, ihre Elemente wachsen und vermehren sich auch, wshrend immer 
mehr Flttssigkeit zwischen der Blase und dem Reste der Furcbungs^ 
kugeln sich bildet, und so wird dieser Rest schließlich an eine Seite der 
Blase gedrängt (Fig. 59 c), wo er zuerst eine halbkugelig vorspringende * 
Masse bildet, deren Elemente als noch unveränderte Furdiungskugeln 
anzusehen sind. 



Während nun die Keimblase wachst, wandelt sich der Rest der 
Fnrchungskugeln, indem dessen Elemente sieh verkleinern, immer mehr 
in eine scheibenförmige Platte um (Fig. 60 en^ , welche endlich an Keim- » 
blasen von 0 ,6 mm als eine doppellblätterige Scheibe von 0,3 mm Durch- 
messer erscheint und dns in der Anlage begriffene innere Keimblatt 
(Entoderm) und das sekundäre oder bleibende Ektoderm darstellt, 
während die zuerst gebildete Blase oder das, was bisher Keimblase hieß, 
die Bedeutung eines primitiven äußeren Keimblattes hat. 

• Flg. 5«. Kaninchenei ans dem Ulems, von ciroa 1,011 Per. Zoll Größe, das 
ionerhalh der Zcna pettueida a die einschichtige Keimblase b und im Innern derselben 

einen Rest nicht verbrauchter Furchungskugeln c zeigt. Die in diesem Sladittm noch 
ziexulich mächtige Eiweißschicht ist nicht dariieslellt. Nach Bischokf, Tafel IV, Fig. 35. 

Fig. 60. Keimbiase eines Kaninchen.s aus dem Uterus von 0,494 mm, lOOmal 
vergr. s ZonapvUuelda und Gallertschicht; ect primitive Lage der iieimblase oder 
primitliras BIcloderm derselben; ent innere FarchnngskuKeln in der Oibbiidung ia 
das bleibende Ektoderm und das Entoderm begriffen. 




l 

Fig. 59. 



Fig. 80. 
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In weiterer Enlwickelung wiichst nun die Keimblase als Ganzes und 
ebenso ihre verdicitle Stelle in der Fläche, bei welchem Wachslunie das 
sekundäre Ektoderm mit seinem Rande dem primitiven Kktoderm sieh 
anfügt und wie ein Teil der gesanilen Keimblase erseheint, wogegen das 
Entoderm ein selbständiges tieferes Blatt bildet und ftlr sich an der 
Innenfläche der Keimblase wuchert. Hat die Keimblase einen Durch- 
messer von 1,6 — 2,0 mm erlangt, so erscheint da , wo dieselbe drei- 
Embryonaifleck. blätterig ist, ein Weißer, runder, undurchsichtiger Fleck, der Embryo- 




Fig. 61. Fig. 62. 



nal fleck {Area embryonalis, lache emhnjonnire), früher fälschlieh der 
Fruchthof genannt, der nichts anderes ist als die erste Anlage 
des Embryo und dadurch entsteht, dass hier das sekundäre Ektoderm 
eine besondere Umgestaltung erleidet. 

Fig. 61 und 62 zeigen ein älteres solches Ei des Kaninchens von 
3,47 nmi Länge und 2,85 nun Breite vom 7. Tage, das noch frei im 
Uterus lag, in zwei Ansichten. Die von der Keimblase etwas abstehende 
Eihaut mo besteht aus zwei Lagen. Die innere ist die Zon« pellucida, 
zeigt scharfe Konturen und besitzt überall dieselbe Dicke von \\,0 bis 
H,5 |x, während eine nach außen von ihr befindliche Lage, die als Rest 
der Gallertschicht des Eileitereies sich darstellt, durch ihre wechselnde 
Dicke von 7 — 15 jx sich auszeichnet und überdies stellenweise flache, 
warzenförmige Verdickungen zeigt, deren Dicke jedoch nicht mehr als 
das Dop|)elte der Lage selbst beträgt. Die Keimblase selbst ist wie das 
ganze Mi länglich rund und zeigt einmal einen runden weißlichen Fleck, 

Fig. 6<. Hin Ei des Kaninchens aus dem Uterus von 7 Tagen und 3,47 mm Länge 
von oben gesehen, mo Zona pellucida mit dem Rest der Galierlschicht, eine äußere 
Eihaut darstellend und von der Keimblase künstlich abgehoben; arjr Embryonalfleck ; 
ge Grenze dcsEnloderms oder die Linie, bis zu welcher dieKcimblase doppeltblätte- 
rig ist. Vergr. fast <Omal. 

Fig. 6i. Dasselbe Ei in der Seitenansicht dargestellt, mit Wcglassung der äuße- 
ren Eihaut. Buchstaben wie vorhin. Vergr. fast lOmal. 
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den Einbryonalfleck ag. von 0,57 mm Dnrohmesser gonnii in der ülitte 
der Keimblase, da, wo der längere uad der kürzere Durchmesser der> 
selben sich schneideni und zweitens in einer ziemlicbeaEntfemung von 
demselben eine leicht weneiiförmige oder schwach gesockte unregel:- 
massige Linie ge^ welche die Stelle bezeichnely bis zu welcher, vom 
Embryooalflecke an gerechnet, das Kuloderm gewuchert ist und die 
Keimblase doppeJtbUtlerJg erscheint. 




Fig. 68. 



Der Embryonalfleck (Fig. 64, 65) tritt an der Stelle der Keim- 
blase auf, die, wie wir oben sahen, ursprünglich dreiblStterig ist. Von 
diesen drei Lagen, die Fig. 63 von einer jüngeren Keimblase zeigt, ver- 
geht jedoch das primitive Ektnderm sehr bald und bestdit dann der 
Fleck wesentlich nur aus zwei Lagen, dem sekundären oder bleibenden 




Flg. es. Fig. 66. 

Fig. 63. Durchäcbnilt durch den Rand der 0,74 mm großen Embryonalanlage 
«inesKaniOchens vom 5. Tage, «ef primitives Ektoderm der Keimblaee; eef dasselbe 
an der Embryonalanlage oder ItAusBasche Schicht; ecl bleibendes Ektoderm in ecf 

tibergehend; ent Entoderm. Starke Vergrößerung. 

Fig. 64. Durch*ichnitt durch den noch runden Embryonalfl"' k Fruchlhof eines 
Kanincheneie>; von 7 Tilgen. Yergr. 80mal. Embryooalfleck , t Keimblase; e?t ( 
Entoderm; ecf EkJüderm. 

Fig. 6S. Ein Teil des Embryonalfleckes (Fmcbthofes] der Fig. 64, 666mal vergr* 
Bnchslaben wie dort. 

Fig. 66. Ein Teil des doppeltblä tierigen Abschnittes der Keimblase der Fig. 6«, 
tSOmal vergr. Buchslaben wie dort. 
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Ektodemi und dem Entoderm, von welchen das letztere am Embryonal- 
flecke genau ebenso bescliaffen und ebenso dtlnn (von 7,6—^4,0 ji) ist, 
wie im doppeltblaiterigen Teile der Keimblase (Fig. 66), wogegen das blei- 
bende Ektoderm am Kmbryonalflecke 22 (i in der Dicke misst, wahrend 
dasselbe im übrigen Teile der Keimblasc nicht mehr als 7 — 8tjL betragt. 

Es beiuht somit die größere Dicke der Keimbiase am 
Embryonalflecke einsig und allein auf der größeren Dicke des 
bleibenden Ektoderms, weiches aus einer einfnchen Lage walzen- 
förmiger kernhaltiger Elemente von H — 15 a Breite besteht, wogegen 
die Zellen des l^nloJerms hier 19 — 26 ji in der Breite messen und 80 
abgeplattet sind, dass die Stellen, wo die 4 1 — 12 \i großen Zelienkerne 
sitzen, oft als Verdickungen erscheinen. Beiderlei Zellen sind von der 
Fläche zierlich polygonal, wie Pflasterepilhelien. 

Die Zellen des MoihfMidea Ektoderms des Embryonalfleckes gehen 
am Rande desselben in die Elemente der Hußeren ursprünglichen Hkto- 
dermlage der Keimblase ttber (Fig. 63, 64) und stellen somit beiderlei 
Teile eine vollkommen geschlossene einschichtige Blase dar. Dagegen 
setzt sich das Entoderm des Embryonalfleckes nur bis '/nr Linie ge auf 
die Keimblase fort, und ist somit die innere Lamelle der Keimblase in 
diesem Stadium noch von Kelchform. 

Anmerkung. Man glaubte früher, dass die inneren Furchungskugela 
nur zum spiileren Entoderm sich gestalten und dass das bleibende Ektoderm 
der ursprünglichen Keimblase seinen Ursprung verdanke. Es zeigte jedoch 
Baubbr, . dass in der Gegend des Embryonalfleckes außer dem Eklodenu und 
Entoderm noch eine oberflächliche Lage platter Zellen vorhanden ist, die ia 
die äußere Wand der Keimbiase übergeht, und LnsasaKünN wies nach, dass 
nicht die priuiilive Keimblase, sondern der innere Rest der Furchungskugela 
das bleibende Fkioderm erzengt, welches somit obcrnächlicli noch von der 
vonKAtuER entdeckten Zellenselii( Iii bedeckt wäre. Diese «RAi BERscbe Schicht» 
die somit ein Teil der priuiitivon Keiuiblasti ist, vergeht später, indem ihre 
Elemente zerfallen und vergehen (ich), vielleicht auch zom Teil in das bleibende 
Ektoderm aurgenommen mrerden (Balpour, Hbapb) , und tritt dann dieses blei- 
bende Ektoderm an ihrer Stelle in Verbindung mit dem peripheren Ektoderm 
der Keimbiase, 

In weilerer Entwickelung dehnt sich das innere Blatt der Keimblase 
immer w eiter gegen den dem Embryonalflecke gegenüberliegenden Pol 
aus und wird die Aj'ca embryonalis selbst birnförmig (Fig. 67, 68i, 
worauf dann an noch gröfieren Keimblasen die ersten Spuren der Organe 
des Embryo auftreten. 

Es bildet sich nämlich am hintersten Ende des birnförmigen Em- 
bryonalfleckes eine rundliche Verdickung, welche allmtühlich nach vorn 
in einen kegelförmigen Anhang sich verlängert (Fig. 69), welche Ver- 
dickung, wie der weitere Verlauf lehrt, nichts anderes ist als die erste 



Digitized by Google 



Primitivstreifen. 



91 



Andeutung des Primitivstreifens, den Fig. T\ mit der Primitivrinne von 
einem etwas älteren Eie und zwar in der hinteren Hälfte der Embryonul- 
anlage zeigt. 

Die wirkliche Natur des auftretenden Primitivstreifens kann auch 
beim Kaninchen nur an Schnitten erkannt werden, und erjzeben solche 




Fig. «7. ' Fig. 68. 




Fig. 69. Fig. 70.' 

Fig. 67 und G8. Keiinblasen des Kaniiicliens von 7 Tagen ohne äußere Eihaut von 
der Seile und von der Fläche. Länge 4,4 mm. ag Embryonalfleck {Area embryonalis) 
von 1,3 mm Länge und 0,8 mm Breite; ye Stelle, bis zu welcher die Keimblasc dop- 
peltblätterig ist. Vergr. lOmal. 

Fig. 69. Area embryonalis (Embryonalfleck) von 1,79 : 1,25 mm eines Kaninchen- 
eics (Keimblascj von 5 : 4 mm und 6 Tagen und I8V2 Stunden mit Endwulst und 
kurzem Primitivstreifen, 33mal vergr. 

Fig. 70. Area embryonalis von 1,34 : 0,83 mm und 5 Tagen mit Primitivstreifen 
ohne Primitivrinne, aber zwei Endwüisten. .\m hinteren Ende die erste Andeutung 
des Mesoderms. Vergr. 28mal. 
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(Fig. 7S), daiss auch beim Saugetiere, wie beim Hühnchea, der Primitiv-: 
streifen als eine Verdickung oder Wucherung des Ektoderms auf- 
tritt, welche Verdickung, wie das Weitere ergibt, nichts anderes 
ist als die erste Spur des mittleren Keimblattes. 

Wir verfolgen nun den Primitivstreifen in seiner Entwickelung weiter. 

Zwischen dem 7. und 8. Tage setsen sich 
die Eier des Kaninchens im Uterus fest, und 
erat von dieser Zeil an erscheint der Primitiv- 
streifen in einer Form, die derjenigen des 
Hühnchens entspricht (Fig. 73, 74). Solche 
Eier zeigen scheinbar noch denselben birn- 
fttrmigen Embryonalfleck wie frflber, sieht 
man jedoch genauer zu, so findet man, dass 
diese Area noch von einem größeren Hofe um- 
säumt ist, der nichts anderes darstellt als 
das, was wir beim Huhnchen Area vascitlosa 
nannten, während der bisher so genannte Em- 
bryonalfleck, der Fruehthof der früheren Auto- 
ren, nun ganz und gar als Embryonalanlage 
Fig. 74. erscheint. Wie beim Htthnchen hangt die Bil- 

dung des Gefiißhofes auch beim Kaninchen mit 
der Entwickelung des Mesoderms susamroen, welches vom Primitiv- 
streifen aus zwischen Ektoderm und Entoderm wuchernd allmiihlich Uber 
den gansen Embryonalfleck sich ausdehnt und dann von hier aus auch 

»I 





Flg. 71. 

auf die Kciinblase Ubei iieht, Der Anfang dieser Gestaltung füllt in die 
Zeit des ersten Auftretous des Primitivstreifens und ergeben sich liici- 
bei folgende Erscheiüungeü. Solange als der Pririiilivstreifen noch kurz 
ist, gehl die der BihluDg desselben zu Grunde liegende Ekloderm- 
wucherung nicht iiiier d(Mi Bereich des Streifens hinaus. Später dagegen 
tritt die vorliiu ejwalinle freie Mesodernivvucheruns; aus, welche am 

Fig. Ii. Area eines KaDiDclieQS von 4,65 : mm von 6 Tagen 20V2 Stunden 
mit Piimitivstreifen , Primitivrlnne', CndwOlsten , frühem Stadium des Mesoderms, 

iSmal vei'f^r. 

Fig. 7S. Querschnitt durch den dickeren Teil der ersten Anlage des Primitiv' 
slreifens eines KaDiocbeneloi vop 7 Tagen, 4051IMI vergr. pr PrimitivsbulfeD; bl 
Kelmbiase; ecl Ektoderm; eilt Entoderm. 
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hinteren Ende des Primitivetreifens beginnt und sofort auf die angrenzen- 
den Teile der Keimblase ttbergebt (Fig. 70). Naeh und nach entwickelt 
nan derPrimitivstreifen in sei- 
ner ganzen Lünge freies Meso- 
denn, so jedoch, dass die Er- 
seogung dieses letiteren noch 
lange am hinteren Ende des 
Streifensrasofaer vor sich geht. 
So entstehen Zustünde, wie 
Fig. 71 einen darstellt, indem 
die freie Mesodermplatte am 
vorderen Ende des Primitiv- 
streifens ganz schmal ist, nach 
hinten zu immer mehr sich ver- 
breitert und endlich als breiter, 
in der Keimblase gelegener Hof 
das spitze Ende der, Embryo- 
nalanlage umsttumt. Im weite- 
ren Verlauf wuchert nun das 
Mesoderm immer weiter nach 
aufien und auch nach vom um 
die Embryonalanlage herum, 
bis dieselbe am Ende ganz von 
einem Mesodermhofe umgeben 
ist, der jedoch verschieden 
vom Htthnchen am Kopfe ganz 
schmal und hinten viel breiter ist (Fig. 74). Eine sehr bemerkens- 
werte Erscheinung ist die, dass die Ausbreitung des Mesoderms vor 
dem Primitivstreifen nicht in Gestalt einer zusammenhangenden Platte, 
sondern mit drei Abteilungen statthat. Einmal bildet sich vom Primi- 
tivstreifen aus auch hier wie beim Htthnchen ein Kopffortsatz (Fig. 73) 
und zweitens wuchert das Mesoderm neben demselben mit zwei selb- 
ständigen Platten nach vorn, welche erst im Bereiche der vordersten 
Kopfteile untereinander verschmelzen. Doch ist dieser Zustand allem 
Ansdieine nach kein langer andauernder, und vereinigen sich spater 
die seitlichen Mesodermlamellen untereinander und mit dem Kopffort- 
sats, so jedoch, dass wie beim Htthnchen unmittelbar vor dem Kopfe des 
Embryo eine Mesodermschicht fehlt. 

Fig. 78. Embryonalanlage eines Kaninchens von 7 Tagen und 14 Stunden mit 

Primilivsli'pift'ii ps und Ko|)ff<)rf salz k f. — no Aren opara mit initllorrm Koitnhlntlt' 
den Einbryu ringi; uni$;ebend ; i f vordere Keiinfalte; i iv vorderer Wulst iHENSENScher 
Knopf) ; hw hinterer Wulst oder ISndwulst. Größe der Area 1 ,94 : 1 ,03 nun. 




Fig. 7«. 
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§ U. 

Weitere Umbildangen der Embryonalanlage des Kaninchens. 

Nachdem der Primilivslroifen einige Zeil bestanden hat, entsieht vor 
Rüciten furche, demselben die Rückenfiirohe als ein anfänf^lich ganz kurzes Gebilde 
(Fig. 74), das jedoch bald, zugleii-li imi der Embryonalanlage, eine größere 




. Fig. H. Fig. 75. 

Lilnge gewinnt, wilhrend der Primitivslreifen allmählich relativ und ab- 
solut abnimmt und undeutlich wird. So entstehen Zustünde, wie sie 
Fig. 75 und 70 darstellen. Bei dem letzteren Eie ergab sich auch zum 
ersten iMale mit voller Bcslinuntheit, dass die ganze, nun leierförmiee 
Embrvonalanlajje zum Embrvo wird, denn hier konnte man bereits mit 
stammzone. Ausnahme der hintersten Teile die breite Slanunzone sts mit zwei L'r- 
Parietaizone. wirbclu vüu der Parictalzone /) 3 unterscheiden, die den Randteil der 
bisher so genannten Embr\oua]aiil;ige oder des früheren Embryonal- 
fleekes bildete. Im Flachenbilde sah man die Rückenfurche irf) deutlich, 
welche in der L'rwirbelgegend und hinter derselben an» breitesten war, 

Fig. 74. Area tasculosa und Eiiibr>()nalfleck 'Eml)ryonalanlage; eines Kaniiichon- 
eies von 7 Tagen, 28uial vergr. o Gofößiiof [Area upaca] von Q,iQ mm, seitlicb 
0.r)7 mm, lunlen 1,7! mm breit; ag KmbrNonaltleck oder Embryonalanlage; pr 
Primilivslreilen ; »7^ Rückenfurche. 

Fig. 75. EmbrNonalHeck oder Embryonalanlage eines Kaninclicneies von 8 Ta- 
gen und 4 Stunden, iOmal vergr. r/" Rückenfurclie ; pr Primilivslreifen. 
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vorn dagegen uro das Doppelte sich verschmälerte, und außonlem fand 
sich iu der Parietalzone zu beiden Seilen der Kopfgegend eine dunklere 
Stelle am Rande, /*, welche nichts anderes als die erste schwache An- 
deutung der beiden Herzaulagen ist, wie später gezeigt werden soll. Hemniagen. 

Die nun folgenden Stadien sind, wenn 
man bereits mit der Knlwiekelung des Hühn- 
chens vertraut ist. leicht versliindlich. Bei 
dem Embryo der Fig. 77 besass die Stan)ni- ^ 
Zone (sfs) dieselben Umrisse wie die Em- 
bryonalanlage und war ringsherum scharf ge- 
zeichnet, vor allem vorn, vor den Urwirbeln, 
woselbst ihre Begrenzung u)it dem 
Rande der Medullarplatte m\) zusam- 
menfiel und eiuentlich von den noch 
wenig vortretenden Rücken wülsten 
dargestellt wurde. Dieser Kopfleil der 
Slammzone zerfiel in einen vorderen breiteren 
Abschnitt, die Anlage des Vorderhirnes, und 
in einen schmiileren hinteren Teil, die Anlage Fig. 76. 

von Miltelhirn und Hinterhirn. 

Mitten Uber den ganzen Kopfteil zog sich eine Furche, die RUcken- 
furche, deren tiefster Teil allein im Flachenbilde sichtbar war, wo- 
gegen Querschnitte lehrten, dass die Rückeufurche und ebenso die Me- 
dullarplatte die ganze Kiinge und Breite der Stanuuzone am Kopfe ein- 
n<ihmen. Im Vergleiche mit dem Hühnchen füllt besonders die scharfe 
vordere Begrenzung der Medullarplatte auf, und lässt sich überhaupt 
sagen, dass bei Saugetieren schon in diesem früheren Stadium die An- 
lage des Gehirnes viel bestimmter gezeichnet auftritt. Von der Parie- 
talzone ist nur (las zu erwähnen, dass dieselbe vorn am Kopfteile nahe 
am Rande jederseils ein röhrenförmiges Gebilde zeigt (/ijs), welches die 
nun deutliche erste Anlage je einer Herzhalfte ist. 

Die vom Mesodern) eingenonunene Flache um den Embryo herum 
kann nun Gefaßhof («ol heißen, denn es zeigte dieselbe bereits un- 
«leutliche Gefaßanlagen in Gestalt solider und hohler Zellenstrange und 
alsNovum einen hellen Fruchthof, Arm pcllucida^ in Form eines am ArtaptUndda. 
Kopfe schmalen, uach hinten sich verbreiternden hellen Saumes, der 
dadurch in die Erscheinung tritt, dass nun das Blastoderm in der nächsten 

Fig. 7G. Embryonalanlage eines andern Eies desselben Kaninchens, von dem 
Fig. 74 stammt. Vergr. 20mal. r/" Rüclvenfurclic ; pr Rest des Priniitivstreifens; 
5t 2 Slammzone mit 2 Urwirbeln ; ps Parietalzone; h erste Andeutung der Herzan- 
lagen. ^ 




96 



Entwickclung der LMbcsform. 



Nähe der. Knibryonnlanlage dünner ist als weiter nach außen. Wahrend 
jedoch beim Hühnchen in der Areq opaca das Kntoderm sich verdiciit. 
ist es beim Kaninchen gerade umgekehrt das Kktoderm, das in einer 
gewissen Entfernung vom Embryo miichtiger wird. 




Fig. 77. 



Doppelte Heri- Einen Weiter vorgerückten Embryo mit acht deutlichen IJrwirheln 

«nlagen. ^ 

zeigen die Fig. 78 und 79, an dem vor allem die 11 erza n la-g e n er- 
wähnenswert sind. Die beiden Herzhiilften bilden seitlich am Kopfe N^e 
zwei henkelartige, gau/ fremdartige Ansätze, deren laterale Begrenzungen 
um 1,31 mm voneinander abstehen. An jeder Anlage unterscheidet man 
jetzt deutlich den eigentlichen Ilerzschlauch (Ä) und eine Spaltlücke 
oder Höhle, die das Herz umsehließt [ph], die Halshöhle oder Parietal- 

Fig. 77. Area opaca [vasrtilosa^ und Kmhryonalanlago eines Kaninchens von 
8 Tagen und 9 SUinden mit 5 Urwirbeln. Liint:e des Embr\ü 3, 13 mn». Vcrgr. nahezu 
18mal. HO Area rusculosa s. opaca; ap Area peltucida ; mp Modullarplatlc am Kopfe; 
Ä'Oegeiid des spiileren Vüideriiirnes ; /«"Gegend des späteren Mittelhirnes; r/"Rüclien- 
furche; Ii z Herzaiilage; sts Stainmzone; pz Parielalzone ; pr Primitivstreifen. 
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höhle (His). Am Ilerzschlaucbe erkennt man hinten die aus dem hellen 
Friichthofe kommende Vena omphalo-mesenterica (t'o), dann einen spindel- 
förmigen mittleren Teil (Ä), die Kammer, endlich einen vorderen median- 
wUrts gebogenen Abschnitt a, das Aortenende mit dem Anfange der 





Fig. 78. 



Flg. 79. 

Aorta. Die Begrenzung der Parie- 
talhöhle, die das Herz umschließt, 
ist besonders laleralwjjrts sehr 
»leutlich, aber auch an <ler andern 
Seile nicht zu verkennen. .Nach 
hinten geht die seitliche Begren- 
zung dieser Höhle in eine Falte af 
Uber, welche den Kopf bogenför- 
mig umgibt und als erste Andeu- 
tung der Kopfscheide des Amnion 
und der Kopfkappe betrachtet wer- 
den kann. 

In zweiter Linie verdient bei 



diesem Embryo die Afedulla rplatte und die Kückenfurche alle 
Beachtung. Die Furche ist noch in ihrer ganzen Liinge offen, nichts- 
destoweniger zeigt dieselbe vorn am Kopfe ganz deutlich drei Abtei- 
lungen. Von diesen ist die hinterste hh, dem spateren Hinterhirne 
entsprechende die lUngste, kürzer die Anlagen des Mittelhirnes mh und 
Vorderhirnes r A, von welchen das letzlere schon jetzt die Augenblasen 

Fig. 78. Heller Fruchlhof und Embryonalanlage eines Kaninchenembryo von 
8 Ta^en und Stunden und 3,65 mm Lün^c nach Erbartung in Osmiumsäure. Vergr. 
24nial. ap Area pellucida; af vordere Außenfalte; sts Stammzone; ps Parietal- 
zone; r/" Rückenfurche ; « «; L'rwirbel ; hh Hinterhirn; tnh Mitteihirn; vh Vorder- 
hirn; ab Anlage der Augenblasen; h Herzkammer; vo Vena omphalo-mesenlerica; 
a Aortenende des Herzens; ph l'arielalbohle oder Halsbohle ; t d durchschimmernder 
Rand der vorderen Darmpforte. 

Flg. 79. Kopf desselben Embryo von der Bauchseite in Umrissen. Buchstaben 
und Vergrößerung wie vorhin. 

K vUiker, Grundriäd. 2. Aull. 7 
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a 6 als zwei sei (liehe, nach oben offene Ausbuchtungen erkennen lüssl. 
Der vorderste Teil der Gehirnanlage ist übrigens etwas nach der Bauchseite 
gekrümmt, und zeigt der Kopf jetzt auch einen deutlichen vorderen Uin- 
scblagsrand der Parielalsone mit der Anlage des Vorderdarmes {vdj. 

Von besonderem Interesse erseheint beim Säuget icreinbryo die Bil- 
dung des Herzens, da dieselbe in so manchem von derjenigen der Vögel 
abweicht, und gebe ich daher in Fig. 80 und 81 noch zwei vs eitere Ab- 
bildungen, die die allmähliche Verschmelzung der Herzhiilften illustrieren. 

Fig. 80 stellt einen Embryo von 8 Tagen und 18 Stunden dar, der 
in Osmium erhärtet etwa 3 mm maß. Derselbe zeigt die beiden Herz- 
hälften einander so genflhert, dass sie nicht mehr weit von der Mittel- 
linie der vorderen ßrustwand ihre Lage haben, welche nun auch eine 
viel größere I.^Dge besitzt, so dass die vordere Darmpforte nicht mehr 
weit von der .Gegend des ersten IJrwirbels absteht. Außerdem verdient 
Erwähnung, dass jede Herzhälfte stark gekrümmt und mit einer kon- 
kaven Seite der andern zugewendet ist, ferner dass dieselben — und 
dies ist wohl noch wichtiger — schon die dve'i Abschnitte des späteren 
verschmolzenen Herzens erkennen lassen, den Bulbus aoriae, die Kamroer 
und das Venenende. — Außer dem Herzen sind auch die dasselbe um- 
schließenden Parietaihdhien sehr deutlich, welche, wie Querschnitte 
lehren, um diese Zeit noch ganz getrennt sind. 

Auffollend ist an diesem Embryo sonst noch der bedeutende ven- 
trale Umschlag am hinteren Leibesende, der nun eine ganz deutliche 
hintere Darmpforte begrenzt. In der Ansicht vom Rücken her er- 
kannte man auch, dass die Kopfscbeide und Schwanzscheide des Amnion 
schon ziemlich gut enlwi^elt waren und ferner das HeduUarrohr bis 
in die Gegend der letzten Urwirbel geschlossen erschien. 

Fig. 84 endlich zeigt einen 9 Tage und 2 Stunden alten Embryo, 
bei dem nun die beiden HerzhäUten vereinigt sind und als letzte Spur 
der früheren Trennung ein Septnm {sc) Im Innern aller drei Herzab- 
schnitte erscheint. Ein Herz ans diesem Stadium ist sehr verschieden 
von dem primitiven Herzen eines Hühnerembryo, was einfach darin be- 
gründet ist, dass, wie bemerkt, bei Säugetieren schon vor derVer- 
sehmelziuig der beiden Herzhälflen die drei Herzabschnitte angelegt 
9ind. Doch nimmt da^ Herz bald, indem es sich in die Länge zieht, eine 
S-fbrmige Gestalten, wie sie beim Hühnchen vorkommt und wie sie auch 
vom Säugetierembryo schon längst durch BisonopF bekannt geworden isL 
. Die übrigen Verhältnisse dieses Embryo sind folgende. Derselbe 
war schon erheblich der Länge nach gekrümmt und zeigte außerdem 
auch die vordere Kopfkrümmung ganz gut ausgeprägt, so dass von der 
Bauchseile her das Vorderhirn vh m seinen beiden Hälften mit den 
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Augenblasen sichtbar war. Die hinter dem Vorderhirne vor der Aus- 
gangsstelle der vorderen Amnionfalte {vaf) gelegene leichte Vertiefung 
mit den zwei seillichen Wülsten sind die ersten Anlagen der ersten 
Kiemenbogen und der Mundüffnung. Am Kopfe und Schwanzende fanden 
sich gut ausgebildete Urahtlllungen vom Amnion {um, haf), und außer- 
dem waren auch die Seitenfalten dieser Haut selbst von der Bauchseite 
her deutlich zu sehen {saf ). Immerhin war an diesem Ernbr>o noch 
ein großes Stück des Rückens unbedeckt, welche Stelle in Fig. 81 zum 




Fig. 80. Fig. 81. 



Fig. 80. Embryo des Kaninchens von 8 Tagen und <8 Stunden. Vergr. 3*ma!. 
In der vorderen Leibeswand am Kopfe die beiden Herzanlagen, an deren Endotliel- 
schläucben das Venenende, der Kammerteil und das Arlerienende deullicii zu unter- 
scheiden sind. Wirbel sind 10 da und am hinteren Ende ist ein L'mschlagsrand mit 
der hinteren Darmpforte sichtbar. 

Fig. 81. Kaninchenembryo von 9 Tagen und 2 Stunden von der Baucliscile, 19mal 
vergr. kk Kopfkappe; am Amnion; vaf vordere, saf seitliche, Aa/" hintere Amnion- 
scheide; vh Vorderhirn; v Herzkammer; ha Bulbus aorlne ; a Vorhof; vo ]ena 
omphalo-mesentei'ica ; s c Septuin cordis ; mr Medullarrohr; i /s Slammzone ; p ; Pa- 
rietalzone; hd hintere Darmpforte. 
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Teil XU erkennen ist und beilHufig von den Buchstaben 6a bis .su haf 
reichte. Gut entwickelt war an diesem Embryo der Vorderdarm, 
dessen Eingang nun am ersten Urwirbel stand, und ebenso erschien auoh 
der H i n t e r d a r m (A d) langer angelegt als früher. Eine Verdickung (Ver- 
breiterung) am hinteren Leibesende ist die erste Spur der All an tois. 

Letzte Ausbildung der äußeren Leibesform des Kaaiuchens. Eihüllen. 

■ 

Nachdem der Kaninchenembryo die am Schlüsse des vorigen Para» 
graphen beschriebene Gestalt angenommen bat , wird er in ähnlicher 
Weise wie derjenige des Hühnchens in seine typische Form ttbergefttlirt. 
Zanttchst entwickelt sich der Kopf müchtig und immer mächtiger, was 
vor allem durch die Größe und rasche Entwickelung des Gehiros'bedingt 
wird, und zugleich bildet sich die schon in § 14 erwähnte Krttmmung 
desselben immer mehr aus, die auch hier als eine doppelte erscheiot. 
Einen Embryo des Hundes aus dem Anfange dieser Zeit zeigt Fig. 82, 
«er«%i%rta-"'^ der man die vordere und hintere Kopfkramroung mit dem 
g^F*^,^!;^,, Scheitel- und Nackenhocker deutlich erkennt, während das | 
Nftekenhteker. hintere Leibescude noch ganz gerade ist. Eine weitere Stufe stellt 
^'^mmr!^'' Fig. 83 von einem Kaninchenembryo dar, indem hier auch die Sch wani- 

krümmung sehr gut ausgeprägt erscheint, wogegen die hintere Kopf- ! 
krttmmung oder die NackenkfUmmung lange nicht so ausgebildet ist 
wie beim Hunde. 

Das Maximum dieser Krümmungen zeigen Fig. 84 und 85, und stellt 
namentlich Fig. 84 vom Embryo eines Hundes den höchsten Grad der 
Krümmungen dar, der überhaupt erreicht wird. Bezeichnet man die 
Achse dieses Embryo mit Linien, so ergibt sich, dass die Achse des 
Rückens ungefähr unter einem rechten Winkel in die des hinteren Kopf- 
teiles und dieser wiederum in derselben Weise in den vorderen Kop^ 
abschnitt übergeht. Femer findet sich eine starke Biegung zwischen 
der Hals- und Brustgegend und eine zweite solche in der Hohe der hin- 
teren Extremität, die Schwanzkrümmung. Die Gesamtkrttmmung ist 
so, dass das vordere und hintere Leibesende einander sehr nahe Hegen 
und eine ziemlich geschlossene Bucht umfassen, in welcher, von den 
ebenfalls weiter entwickelten seltUohen (und vorderen) Leibeswanden 
umschlossen, das Herz, die Anlage der Leber und der sieh entwickelnde 
Darmkanal ihre Lage haben, während aus ihr der Stiel der AUantoiSt der 
Urachus, und der Dotiergang (r) heraustreten. Etwas weniger entwickelt, 
d. h. zurückgebildet, erscheinen diese Krümmungen bei dem alteren 
Bindsembr\'o Fig. 85, jedoch immer noch deutlich genug* 
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Zu der beschriebenen Kopf- und Schwiinzkrüniniung gesellt sich 
nun Doch eine Dreh u Dg des Embryo um seine Lüngsachse. die 
io einer bestimmten Zeit sehr ausgeprägt ist (Fig. 83 dieses Werkes und 
Fig. 178 meiner Entwickelungsgeschiohte) . 

Spiral-, Kopf- und SchwauzkrUmnmng erhalten sich, nachdem sie 
vollkommen ausgebildet sind, noch eine gewisse Zeit, dann aber streckt 
sich der Embryo wieder, verliert zuerst die spiralige Drehung und end- 
lich auch die um die Querachse, obschon die letztere noch lange Zeit 
angedeutet bleibt. 




Fig. 82. Fig. 83. 



Fig. 82. Embryo eines Hundes mit vollkommen f:cl)ildetem, aber dicht anliegen- 
dem Amnion, nocli ohne .Mlantois mit angrenzenden Teilen des Dotiersackes in der 
Seitcnansiciit, etwa 4 0mal vergr. Nach Bischokf. Üer Embryo ist mit seinen) Kopfe 
wie in den Dottersack eingestülpt, d. h. in einer Einsenkung de.sselben gelegen. 
a Vorderhirn; 6 Zwischenhirn ; c Mittelhirn ; d dritte primitive Hirnblase ; Auge; 
/■ Gehürblüschen ; (jf/g Kicmenhogen ; h Herz. Am Bauche sieht man die Ränder des 
riniienförmig ausgehöhlten Leibes. 

Fig. 83. Kaninchenembryo von 10 Tagen nach Entfernung <les Amnion, der 
Allantois und der Keimblase imd mit bloßgeleptem Herzen, 4imal vergr. r Vorder- 
kopf; a .\uge; s Scheitelhücker mit dem Mittelhirn; k'k"k"' erster, zweiler, dritter 
Kiemenbogen; o Oberkieferfortsatz des ersten Kiemenljogens. Von Kiemenfurchen 
sind drei sichtbar. Die vierte, ebenfalls vorhandene war mit der Lupe nicht zu erken- 
nen ; V Herzkammer, tiavor der Bulbus aortae, dahinter das Atrium ; i c vordere Ex- 
tremität; /» ff hintere Extremität ; m .Mundgegend ; i' o Gehörorgan ; Oh primitive Baucli- 
haut, dorsalwärts die Visceralplatte ; n Nackenhöcker, Gegend des vierten Ventrikels. 
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Was niiu die rrsachen dieser Krümmungen im allgemeinen anlangt, 
so werden dieselben unstreitig dadurch bedingt, dass der Rücken und 
vor allem das zentrale Nervensystem, von denen wir schon früher ge- 




Fig. 84. 

sehen haben, dass sie vor allen andern Teilen sich anlegen und weiter- 
bilden, mehr als die Teile der Bauchseite wachsen, wodurch der Embryo 
notwendigerweise nach dem Rücken zu konvex wird. Später rücken 
dann diese Teile im Wachslume langsamer vor und beginnen die Organe 
der Ventralseile sich zu entwickeln, worauf dann der Embryo gew isser- 
maßen sich aufrollt. 

Während die beschriebenen Veränderungen in der Stellung des 
Leibes vor sich gehen, entwickelt sich nicht nur der Kopf immer mehr, 
Hals, sondern es bildet sich allmählich auch der Hals aus und zwar in ganz 
gleicher Weise w ie beim Hühnchen (Fig. 86, 87). Es bilden sich näm- 
'umrKiei'nen-" ''^^^ auch beim Säugetiere am Hal.se K i emen furchen und Ki emen- 
bogen, bofijen. Deutlich sind drei Kienicnboiien. Der erste beurenzt die Mund- 
ob^rkieferfort- ^(^pyng und Zerfällt dcutlich iu einen kürzeren Oberkieferfortsalz 
0 , welcher an die untere Fläche des Vorderkopfes sich anlegt , und in 

Fig. 84. Embryo eines Hundes von 85 Tagen , 5mal vergr. Nach Bischoff. 
fl Vorderhirn; ft Zwischenhirn ; cMitlelhirn; d dritte liirnblase ; e Auge; /" Gehör- 
■ bllischen; gf Unterkieferfortsatz ; A Oberkieferforlsalz des ersten Kieinenbogens, zwi- 
schen beiden derMund ; i zweiter Kiemenbogen, davor die erste Kiemenfurche; k 
rechtes Herzohr; l rechte, m linke Kammer; n Aorta; o Herzbeutel; p Leber; q 
Darm; r Dotlerganj; mit den Vasa omphalo-mesenterica ; s Dottersack ; ( Allantois; 
u .\mnion; v vordere, x hintere Extremität ; z Riuehgrube. 
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Fig. 85. 



einen längeren U n l e rk i e f e r f o r l s a l z it , der einen ])rovisorischen üBt*rkie^rfort- 
Unterkiefer darslelU, jedoch anfangs vorn kolbi}: angeschwollen endet 
und mit der andern Seite nicht zusammenhangt. 

Zwischen diesen Teilen „ ^. Mund^irnung. 

findet sich die primitive große 
Mund Öffnung m von rau- 
tenförmiger Gestalt, an deren 
Stelle wührend der Ausbil- 
dung der Kiemenbogen erst 
eine dünnellaut, die Rachen- 
haut, sich findet Fig. 107 r), 
die dann später vergehl. Zwi- 
schen dem ersten und zwei- 
ten Kiemenbogen lindel sich 
die erste Kiemenfurche, 
die auch bei Saugetieren sehr 
gut ausgeprägt ist (Fig. 82 bis 
84). Ebenso istauchderzweite 
Kiemenbofjen stark entwickelt 
und vorn ebenfalls abgerun- 
det (Fig. 85, A") , wogegen 
der dritte Bogen (Fig. 82, 85 A" ) erheblich kürzer ist und ein vierler Bo- 
gen als besonders abgegrenztes Gebilde bei Säugetieren sich nicht nach- 
weisen lässl. Dagegen sind eine dritte (Fig. 82, und vierte Kiemenfurche 
auch beim Kaninchen ganz deutlich, nur kleiner als die vorderen Furchen. 

Alle Kiemenbogen entstehen in der primitiven Schlundwand als 
Wucherungen , die von den Seitenteilen der Schädelbasis nach der 
Bauchseite zu wachsen, und sind die Ilomologa der am Rumpfe vorkom- 
menden Bauchplatten. 

Die höheren Sin n esortiane treten, was ihre äußere Erschei- m*^««"« 

' ' orgnne. 

nung anlangt, beim Kaninchen wesentlich in derselben Weise auf wie . 
beim Hühnchen, und verweise ich daher mit Bezug auf diese Organe auf 
die im zweiten Hauptabschnitte folgenden speziellen Schilderungen. 

Kig. 85. Eml»r>o eines Rindes, 5mal vergr. y Goruchs^rübclien ; )k' erster kie- 
menbogen mit dem Ober- und L'nterkieferfortsatze ; vor dem ersteren das Auge; 
k" k'" zweiter und dritter Kiemenbogen. Z\\ ischen den drei kiemenbogen zwei kie- 
menfurchen sichtbar, während der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bogens liegt, s Scheitelhöcker ; n Nasenliöcker : o durrlischimnierndw Geliörbliisclien 
mit einem oberen Anhange Irecessus vesUhuli] \ vp Visceralplatten oder Bauciiplatten ; 
t' c vordere Extremität ; < Lebergegend ; am Reste des Amnion ; A Nabeistrang. Die Bauch- 
wand dieses Embryo besieht noch größtenteils aus der ursprütiglichen Bauchhaut 
(Membrana reuniens inferior), in welcher zierlich ; (iefüßramitikalionen sich linden. 
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duigdet'ßtm- ^iich Besprechung des Kopfes und Halses gehe ich zur Darlegung 
pfes. jer Gestaltungen des Hunipfes in spateren Zeiten. Bei dem 
ältesten der früher beschriebenen Embryonen (Fig. 8i; war der Körper 
in der Milte noch lange nicht geschlossen, und stellte sowohl die Darm- 





Fig. «6. 



Fig. 87. 



anläge als der eigentliche Leib in dieser Gegend eine weil offene Halh- 
rinne dar, von denen die erstere in die tieferen Lagen des Blastoderms, 
die letztere in das Amnion überging : ebenso fehlte auch jede Spur von 
Extremitäten. Diese Verhältnisse andern sich jedoch rasch, und findet 
man schon am Ende des 10. und vor allem am 11. Tage die seitlichen 
und ventralen Teile mehr ausgebildet und die Gliedmaßen im Hervor- 
sprossen begriffen (Fig. 83 — 87). Auch bei Saugetieren schließt sich 
der Leib an seiner Bauchseite anfanglich durch eine dünne Haut, die 
^"gungsw"''^'^ Vere i n i gu ngs h a u t (Rathke) , welche aus der Haulplatle 

und aus dem Hornblatte besteht . die in einem früheren Stadium in 
Fig. 84, in einem spateren in Fig. 85 »largestellt ist. In diese primitive 
Bauchwand bilden sich dann spater die schon beim Hühnchen ge- 
schilderten Produktionen der l'rwirbel, der Muskelplalten und der Spinal- 
Bauchpiatten. nervcu odcr die sogenauntcn Bauch- oderVisceral platten hinein, 
welche in Fig. 85 bei vp mit scharfer Begrenzung durch die Leibeswand 
durchschimmern und auch in Fig. 83 deutlich sind, Bildungen, welche 
nach und nach immer weiter gegen die ventrale Millellinie vorrücken 
und schließlich, nachdem dieselben hier zur Vereinigung gekommen sind, 
die bleibende Bauchwand erzeugen. 

Fig. 86. Kopf des Embryo Fig. 8i, halb von der Seite. 

Fig. 87. Derselbe Kopf von vorn und unten. Beide 4 2mal vergr. r Vorderliopf mit 
dem Vorderhirn ; a Auge ; s Scheitelböcker uiil dem Mittelbirn ; k' erster Kiemenbogen, 
0, u dessen Ober- und ünterkieferfortsalz ; m Mundüdnung ; h liypophysistascbe; 
k" k"' i., 3. Kiemenbogen; h Bulbus aortae: v Kammer: at Vorbof des Herzens. 
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Ebenso wie der Leib schließl sich auoh der Darm und schnürt sich Verschim*d«a 

Darm««. 

voD den tiefereo Lagen der Keimblase ab, welche dadurch zum Dotter- i>«ttenMk. 
sacke werden, wie Fig. 84 dies dnrsieUt 

VoD den Extremitäten endlich, die in fast allen in diesem Paru- Bitroniatw. 
graphen gegebenen Figuren sichtbar sind, ist nur zu bemerken, dass sie 
in frtthen Stadien in allen Beziehungen mit denen des Htthnchens voll- 
kommen stimmen. 

Ich wende mich nun zur Besprechung des Verhaltens der Eihttllen Eii.ut. n d«r 
des Kaninchens und der Saugetiere Uberhaupt in frühen Zelten und 
gebe an der Hand der Fig. 88 eine tibersichtliche Schilderung, die fttr 
die spateren Zustände mehr an den Menschen sich halt. 

Fig. i stellt eine doppeltbltttlerige Keimblase dar, an welcher in der 
Gegend der Embryonalanlage a auch ein mittleres Keimblatt m sich 
ßndet, welches mit einem dUnneren Teile i»' ttber den Bereich des 
Embryo hinausreicht und eine Area opaca s. mscuhsa erzeugt. Die 
Figur wurde etwa dem Stadium entsprechen , welches im Flächenbilde 
durch Fig. 74 versinn licht worden ist. In 2 ist der Embryo schon eht- 
wickelter mit angeIoij;tetn Vorderdarin und Ilinterdarm und Herz und 
zeigt von Eihullen einmal das in der Bildung begriffene Amnion mit 
der Kopfischeide ks und der Schwanzscheide sSj welches außer dem 
Ektoderm auch eine vom mittleren Keimblatte abstammende Lage be- 
sitzt, die mit der Hautplatte des Embryo zusammenhängt. Durch die 
Entstehung der Amnionralte ist der Gefäße fahrende Teil des mittleren 
Keimblattes oder die Darmfaserpiatte m außer Berührung mit dem Ekto- 
derm und der Uautplatte gesetzt und stellt nun, dem inneren Blatte der 
Kf iniblase oder dem Entoderm folgend, mit demselben eine teilweise 
gefaßhaltige Blase dar, die nichts anderes ist als die Anlage des Dotter- 
sackes, der durch einen weiten und kurzen Gang ägj den Dottergang 
[Ductus vUello-intestinalis s. omphalo-mesef^ericus)^ mit dem noch weit 
olfenen Darmkanale dd in Verbindung steht. Figur Z zeigt das Amnion 
geschlossen, jedoch mit noch bestehender Amnionnaht an, und lAsst 
erkennen, dass die oberdachliche Lamelle oder Amnionfalte samt dem 
übrigen Teile des Ektoderins oder der äußeren Lamelle der Keimblasc, 
sowie die Amnionnaht sich löst , eine besondere blasenftfrmige äußere 
Eihttlle darstellt [sh] welche nichts anderes ist als die serdse llttlle 
T. Baers, an welcher die frühere, von der Hautplatte stammende Lage in 
der Gegend des Amnion nicht dargestellt ist. Ferner ist in diesem Sta- 
dium der Dottersack weiter vom Darme abgeschnürt, der Dottergang 
länger und enger und die vom mittleren Keimblatte abstammende Ge- 
fäßlage desselben, deren Gefiiße mit einer Randvene st sich begrensen, 
ausgebreiteter. Als vollständiges Novum ist nun auch dieAllantois 
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{alj erscbieoen, ein hohles, mit dein Hiuterdarm verbundeiies Gebilde, 
ausgekleidet vom Darmepilhel und umhüllt von einer Fortsetzung der 
Darmfaserplatte, welche in detvRaum r zwisi*ben AmnioHj seröser Hülle 
und Dottersack hineinragt. In 1 , 2 und 3 ist ah äußerste Uttlle der Eier 
die Zona pellucida dargestellt, welche später sch%\ indet. 

In 4 ist der Doltersack relativ kleiner und die Allantois großer ge- 
worden. Im Amnion beginnt Liquor umuii sich anzusammeln, und ao 
der serösen Hülle sh^ einer einfachen epithelialen Zellenbaut, sind hohle 
Zöttchen ss aufgetreten, wodurch diese Haut zur primitiven Zotten^ 
haut, Chwion primitfviim, wird. In diese Zöttchen bilden sieb später 
Gefäße von der Allantois hinein, wodurch dann das bleibende Cho- 
rion, Chorion secundarium s. verum ch,y entsteht* Die Allantois nlimlicb 
legt sich, großer geworden, an die serose Httlle an und bildet sich mit 

Fig. 88. Fünf schemalische Figuren zur Darstellung der Eniwickelung der fötalen 
Eihülleu , in denen iu allen mit Ausnahme der letzten der Embryo im Längsschnitte 
dargestellt isl. 4. Ei mit Zona pellucida , ketmbiase, Fruchlhof- und Kmbryonalanlage. 
2. Ei mit in Bildung begriffenem Oultersacke uad Auioioo. 3. Ei mit sieb schlieiko- 
dem Ampioo, hervorsprossender Allaotois. (. Ei mit sottenbmgender serOser HflUe, 
größerer Allantois, Embryo mit Hund- und AnusOSnung. 5. Ei, bei dem die Geftß- 
schiebt der AUaotOiS sieb rings an die seröse Hülle angelegt bat und in die Zotten dei^ 
selben hineingewachsen ist, wodurch das echte Chorion entst<>h(. Nahelstrang an- 
gelegt. Dnttersnck verkiinuDeit, Amtiionhöble im Zunehmen LegrifT*Mi. Ektoderm 
gelb, Darmfaserplatte und Gefäß;>cbtcht der Allantois und des Dottersackes rotb, 
Entoderm grtto ; schwan ist die Zona pellocida in Fig. I — S, ferner in Fig. i das 
ganze mittlere Keimblattj in Fig. 8 und 4 die Hautplatte des Amnion und in Fig.< 
bis 5 das Mesoderm im Bereiche des Embryo mit Ausnahme der Darmfaserplatte und 
des Herzens. 

d Dotterhaut; sli seröse Hülle; sz Zollen der seiusen lliille; eh Chorioti (Geföß- 
schiebt der Allantois] i chs Cborionzotten (aus den Fortsätzen des Cborion und dem 
tSberzuge der serösen Hiille hestelwnd); am Amnion; ftf Kopfsofaeide desAmnioo; 
« g Schwanzseheide des Amnion, beide aus der Hautplatle und dem Elttoderm be- 
stehend; an Naht des Amnion ; ah Amnionhöhle; o« Scheide des Amnion für den 
Nabelstrang; o der Emhrsonalanlage angehörende Verdickung im äußeren Blatte 
der KeimbliiSP ri'; m der Enibr\ onalanlage an;,'ehörcnde Verdickung im miüleren 
Blatte der keimblase m', das anfan^ilich nur so weit reicht als der Fruebtbof und 
später die Geteßschicht des Dottersackes äf darstellt, die mit der Darmfaseiplatte cd* 
sammenhSngt; st Sinus ttrminaUs; dd vom Entoderm ausgekleidete Dormanlage, 
entstanden aus einem Teile von i, dem inneren Blatte der Keimblase (apftterem Epithel 
des Dottersaekes) ; kh Hohle der Keimblase, die später zu ds, der Höhle des Dotter- 
saokeswird; ff r/ Dottergang ; «/Allantois; r Embryo; r ursprünglicherRaum zwi- 
schen Auluion und Cborion, mit eiweißreicher 1-lusslgkeit erfüllt; vi vordere Leibes- 
wand iu der Herzgegend; h Herz; as Amnionschcide des Nabclstranges. — In 
Fig. i und 8 ist der Deutlichkeit wegen das Amnion zu weit abstehend graeichnel. 
El)enso ist die Herihohle tiberalt zu klein geseid)net und euch sonst manclies, wie 
bes. der Leib des Embryo, mit Ausnahme der Fig. 9 nur schematiscb versinnllcht. • 
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ihrem innereo, vom Entoderai abstammend eu Teile nicht weiter aus, 
während die Kußere gefiißhaltige Lage Itfngs der g;mzen innereD Ober- 
fläche der serösen Hülle sieb ausbreitet und mit dersellieii verschmilzt. 
Wtfbreod dies geschiebt, wird der Dotiersack relativ immer kleiner, wo- 
gegen das Amnion, mit Flüssigkeit sich füllend, endlich dem Chorim 
verum sich anlegt und zugleich eine tiolle um die Allantois-Gefäsee (die 
Nabelgefäße} und um den Dottergang und seine Gefäße herum bildet, 
welche Teile zusammen den Xabelstrang darstellen. 

Anmerkung. 

In dieser n;tr'«!«M- 
lung dor Kiifwiike- 
luQg der Eihülleii 
ist dem Umstände 
Dicht Rechnung ge- 

lr;i£f'ii. (I.iss die 

KupfsiliiMde des 
Amnion, r!>on-owie 
uacb Hkuak , His 
und mir beim Huhn- 
eben, auch beim 
Säiit;eiiore;s.Entw., 
2. Ann., Fig. 2f8) 
nicht aus der Haut- 

platte und dem 
Ektoderm, sondern 
nur aus dem lets(e~ 
ren besieht. Mit 

die^r Ektodermlago ist zur Zeit des noch ofTenen Amnion eine Entodennlage 

innig verbunden 's. Fig. 109). di»> ni;tn ah K *- pfkappe zu bezeichnen pllegt, 
obschon dieselbe aucli von derallyt iiH-iiicu Leil)esk;i|)pc ibweirbt, die (s. Fig. 47} 
aus der Darnifaserplatle und dem Enloderm besieht. Wie diese VerbiUtnisse am 
Kopfe später sich ändern, ist um so schwieriger zu .sagen, da ich auch vor län- 
gerer Zeit schon gefunden habe, dass das äußere Blatt der Kopfscheide oder Kopf- 
kappe um diese Zeit eine Mesodennlage enthält, die sowohl an Längsselinitten 
■Fig. 89 A) als an Quer>chnitlen sich erkennen lässt. Besonders nnff illend er- 
•■^cheinen Sehnitte der letzten Art (Fig. 89B , da an den<elhen t ein Lcschlos- 
seoes Anmion vorbanden zu sein scheint, das uus Ektoderm und Entoderm be- 




Fig. 89 A. 



Fig. 89 j4. Lttngsscbnitt durch den Kopf eines Kanincbeoembryu von 9 Tagen 
S Stunden, geringe Vergr. B Querschnitt durch den Kopf eines eliensotchen Enibr>'o 
\<>ii 9 Tagen, starker vergr. *ci Ektoderm; mtt Mesoderm; «ntBotoderm ; d/'Darm- 

fis( rplalte; v Vorderdartn; pA Parietaliiöhle ; fr Kammer; lA Vorkammer; ah äufSere 
Ik'izliiuit 'Darmfnserpliittp ; ih innere Herzhaut ^Endothel;. Im Oiu r<H( linilte bedeu- 
ten : A m das priniiiive Amnion ; S // die primitive seröse Hülle, deiieü iiit Liingssc'hnilte 
entsprechen: i B das innere Blatt der Kopfkappe und a B das äußere Blatt derselben. 
Zu Fig. 89 A gebort al» hinteres EndeFig. 1 01 , und ein ganzer Längsschnitt findet sich 
in einer halbscbematiscben Figur bei den menschlichen Eibüllen (Fig. 1i6A). 
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EreiBlftilf im 
Frnclitkof«. 



Sieht, und 2] eine seröse Hülle, die alle drei Keimblätter zeigt. Dass dieseZu- 
stände keine bleibenden sind, ist wohl sicherund vernuite ich, einmal dass später 
das Mesoderm aus dem äußeren blatte der Kopfkappe in das innere Blatt ein- 
wuchert, von welcher Wucherung auch deutliche Anzeichen in dem vereinzel- 
ten Vorkommeo von Gefäßen in dem inneren oder Amnionbbtte derselben zu 
sehen sind, und zweitens dass nach und nach das Enloderoi aus der Kopfscheide 
sich herauszieht, um» zur Wand des Doltersaekes sich zu gestallen. Ob hierbei 
eine Spaltung dc^ eingewachscnpn Mesoderms in Haut- und Darmfaserplatte staü- 
hat und so viilhMiht die Kopfscliritic di'> Aniiiiou auch eiue Mesndermlage er- 
hält, bleibt noch zu untersuchen. — Ganz älmliche Verhältnisse der Kopfscheide 
scheinen Strahl und Hoppmann bei Reptilien beobachtet zu haben, doch deutet 
der letztgenannte Autor dieselben in einer mir unverständlichen Weise. 



Kr»t« Lnt- 
•telinng der Qn- 




Fi«;. 89 B. 

Zum Schlüsse gp!>e ich rurn nnch HisniopF noch ein Bild des ersten 
Kreislaufes im Ki u c Ii ( h o fe dos kiininchens Fig,90, welcher in vie- 
lem mit demjeuigeu des Hühnchens übereinstimmt, nur dass die Sym- 
metrie beider Seiten größer ist iils dort und sich an der Stelle zweier 
At ten'ac omphaia^mesentericae viele l'aarc kleiner Arterien finden, die voh 
den Aüvtae cU'scemhnfps seillicli in den Fi-uchthof treten. Ferner eulhült 
hier der Fruchthof im größeren Toilo seines Urafauges z w e i er I e i Gefäß- 
netze, ein oberflächliches arterielles und ein tiefer i^elegcnes Venennetl. 

Die ersten Spuren der Gel;iHbildung tund ich bei Kaninchenem- 
bryonen vom 8. Tage mit Rückenfurche und Primitivstreifen, aber noch 
olme Urwirbel und deutliche Ilerzanlagen. Hier waren am Rande des 
Fruchthofes einige Gefaßanlagen deutlich, vor allem die Anlage der 
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Randvene selbst, und hier und da auch noch ein Gefiiß an der Seile der- 
selben , und stellten sich diese einfach als Verdickuniien des Mesodeniis 
dar, die aus rundlichen Zellen bestanden, während die Elemente der 
angrenzenden Teile dieser Keimschicht mehr abgeplattet waren. Von der 
Flache erschienen diese Gebilde als dunkle Zellenstrange ohne jegliche 




Fig. »0. 



schiirfere Begrenzung, die netzförmig untereinander zusammenhingen. 
Bei etwas älteren Embryonen mit 3 — 4 L'rwirbeln erschienen diese 
Strange zum Teil schon hohl als wirkliche Gefäße mit deutlicher Wand, 
zum Teil noch ebenso wie früher als solide Zellenslrilnge. und noch spä- 
ter waren alle Stränge verschwunden und tiherall im Fnichthofe gut 
begrenzte Gefäße mit roten kernhaltigen Blutzellen vorhanden, deren 
Bau vollkommen derselbe war w ie beim Hühnchen. — Aus diesen Daten 
geht mit Sicherheit hervor, dass die ersten Gefäße und das erste Blut 
beim Kaninchen ebenso sich bilden wie bei den Vögeln. 

Fig. 90. Fructithof eines Kaninchens mit Embryo von der Bauchseite, von 4 Par. 
Linien Durchmesser mit vollkommen entwickeltem ersten Geraßsysleme. Nach 
Bischoff, etwas verkl. a Vena oder Sinus lermtHalis: 0 Vena omphalü-mesenlerica ; 
c starker hinterer Ast derselben ; d Herz, schon N-förmii^ gebogen; e primitive .\ortea 
oder Arteriae verteOniles posteriores : ff Art. omphalo-me.sentericae ; ij primitive Augen- 
blasen. Man sieht das feinere oberlicichliche 'nacli außen gelegene . mehr arterielle 
(rothe) und das stärkere tiefe, niehr venöse blaue Gefüßnelz im Fruchthof. 
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§ 16. 

Inn«:« Qettaltimgen beim Kanincheiieinbryo. Keimblätter. 

Nachdom in den vorhergehenden Parns^i dphen die üuRcren Konn- 
verhaltnisse junger Kanincher.embryoiion in allen wesentlichen Punkten 
geschildert worden sind, ist es nun an der Zeit, auch die inneren Vor- 
gange ins Auge zu fassen, wie sie au Quer- und Lttogsscbniiten sich 
ergeben . 

KeinbUttor. Die erste Frage, die sich hier aufdrängt, die nach der Zahl und 
Entstehung der Keimblätter, ist schon in § 13 im wesentlichen 
beantwortet worden. Dort wurde nachgewiesen, dass nach der Furchung 
in erster Linie ein primitives äußeres Keimblatt entsteht und die soge- 
nannte Keimblase darstellt. Aus dem Reste der Furchungskugeln bildet 
sich eine scheibenförmige Platte, die an einer Stelle der Keimblase von 
innen her sich anlagert, und diese Platte stellt, nachdem sie in zwei 
Lagen sich gespalten hat, die erste Anlage des sekunderen oder bleiben- 
den Ektoderms und des Entoderms dar. Im weiteren Verlaufe wachst 
das Entoderm an der inneren Oberflache der primitiven Keimblase her- 
um und stellt schließlich eine zweite innere Blase dar, so dass das voll- 
gebildete Primitivorgan, tnil welchem die Entwickelung des Kaninchens 
beginnt, eine doppeltbläHerige , ganz geschlossene Blase ist. die aa 
der Stelle, wo das bleibende Ektoderm liegt, dreiblatterig ist. welcher 
Zustand jedoch nicht lange andauert, da hier das primitive Ektoderm. 
oder die RAUBERSche.Lage bald verschwindet. Bevor jedoch diese Dop- 
pelblase ganz vollendet ist, hat auch schon die Entwickelung des mitl-' 
leren Keimblattes begonnen , die wesentlich in derselben Weise wie 
beim Htthnchen sich macht und mit dem ersten Auftreten des£mbryo in 
innigstem Zusammenhange steht. 
^"mmoI««»** kreisförmige Stelle, an welcher zuerst das sekundäre Ektoderm 

auftritt, stellt auch die erste Spur des Kaninchenembryo dar und heißt 
(lalicr Embryonalfleck oder Embry onala nlage. Die Eleniente 
dieser Lage gestalten sich sofort nach ihrer UifferenzieniDg zu cylindri- 
schen Zellen und unterscheiden sich dadurch sehr wesentlich von den 
peripherisch an sie angrenzenden platten Zellen des primitiven Ektoderms. 
Im weiteren Verlaufe nun dehnt sich die Embryonaianlage mit ihren 
cylindrischen Zellen immer weiter aus und wird, wie wir oben sahen, 
bim förmig, welche Vergrößerung entweder durch selbständige Wuche- 
rung des sekundären Ektoderms oder durch Anft^ung von Elemenleu 
des primitiven Ektoderms staltbat. Sowie nun auf der birnförmigen 
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Einbrjonalaiilage der l'riiuitivslreifen hervortritt, beginnen die Zeilen 
des bleibenden Ektoder IIIS in der oben aopiegebenen Weise in die Tiefe zu 
wuchern und stellen eben dadurch den Primitivstreifen darj wie dies 




Flg. »4. . 



Fig. 72 und 91 erkennen lassen. Diese Wucherung des iiuße- 
reu Keiinbiatles ist. wie heim Hühnchen, nichts anderes als 
die erste Anlage des .M e sode r in s . dessen eigentümliche Weiler- 
enlwickeiung schon oben geschildert wurde. In diesem Bhilte o(?er dem 
Mesoderui entwickeln sich die ersten GefaÜe, und bezeichnet die Größe 



mr 

1 tffP 




Fig. 91. 



Fig. 91. Primitivstreifen oder Achsenplatte eines kauiucheaembiyo von 8 Tagen 
nnd 9 Stunden, der noch Iceine Rfici^enfarolie und keine Urwirbel besaß, quer durch- 
aohnitten. Vergr. SiOmal. aar Primitivstreifen oder Achsenplatte; pr Primitivrione; 

p^Primitivfalten \ ect Ektoderm ; m»s Mesoderm; ent Entoderm. 

Fig. 93. Querschnitt durch- die mittlere Rumpfiicjjend eines Kanincheneuibr\o 
von 9 Tagen und 2 Stunden. Vergr. 158nial. dr Üaruirinne, von Kntoiletin aus- 
gekleidet ; ch Chorda ; a o Aortae descendenles ; u w Lrwirbel mit Iluhle ; m r Medullur- 
robr \ung Umiereugang ; dß Darmfaserplatte ; g Geföße in deu tieferen Teilen die- 
ser Platte ; hp Hantplatte ; h Hornblatt ; pp Peritonealhöhle. 
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des GefüBhofes oder der Area opacn auch diejenige des mittleren Keim» 
blattes, welcher Gefüßhof anf^ingiich als schmaler Saarn den Embryo 
umgibt und zuletzt die innere Lamelle der Keiniblase ganz umwucheri 
und mit ihr den Dottersnck bildet. (Vergl. in betreff des speziellen Ver^ 
haltens des Dotiersackes des Kaninchens die Monographie von Bischofp 
und meine Entwickelungsgeschichte, 2. Aull.) Vor der Anlage der Ge- 
fäße an Frucbtb<»fen , wie sie Fig. 74 darstellt, ist das Mesodenn am 
Rande ganz dUnn tind (llterhaupt nur Im Bereiche der Embryonalaolage 
dicker. Spater jedoch zeigt der Rand eine wulstige Ver(Jickung, die 
Anliiiie des Sinus terminalis, und gewinnen die peripberiscben Teile des 
Mesoderms tiberhaupt an Mächtigkeit. 

JBntrtehnng d« jp)^ weudc Dlich nun zur DarstelluD^ dos Verhaltens der ersten 
PrimitiTotgaiie. 

Organbiidungen an Querschnitten und glaube ich dieselben am besten 
klar machen zu können, wenn ich von einem etwas ülteren Embryo 
{nis|j;ehe, l)oi welchem die Primitivorgane schon alle angelegt sind, 
Fig. 92 zeigt einen Querschnitt durch die Urwirbelgegend eines Embryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, welcher kcinci-lei Leibe skr iimmung besaß, 
und lehrt, dass in diesem Stadium, abgesehen von den Großenverhült- 
nissen, die Verhaltnisse der Saugetierembryonen denen des llUhncheos 
so ahnlich sind, dass eine weitere Besprechung des Bildes ganz ttbei^ 
flttssig erscheint. 

Geht man von diesem Stadium rttckwflrts, so bleiben anfangs die 
Bilder leicht verständlich, dann aber treten zur Zeit der ersten Bildung 
der ftttckenfurche Gestaltungen auf, die ganz eigener Art zu sein scheinen 
und zum Glauben veranlassen könnten, dass die Chorda dorscUis aus dem 
Entoderm hervorgehe. Es haben jedoch genaue Untersuchungen von 
Ckordkbiidiiag. LiEBERKÜHN beim Meerschweinchcn und beim Maulwurf und von mir 
beim Kaninchen gezeigt, dass auch bei den Saugetieren die Chorda aas 
dem mittleren Keimblatte entsteht. Über die hierbei stattfindenden Ver- 
haltnisse sei nur so viel erwähnt, dass die im Mesoderm entstehende 
Chorda zu einer gewissen Zeit eine Höhle enthalt. Dann bricht diese 
Höhle an der Entodermseite durch und bildet die Chorda wie einen 
Teil des Entoderms, welches an die Ränder des nun platten Organes 
sich anlegt. Endlich wächst das Entoderm unter der Chorda durch und 
lüsst dieselbe so wiederum als Bestandteil des Mesoderms erscheinen. 
Zur Versinnlichung dieser Vorgänge verweise ich auf Fig. 93. An 
' alteren Kaninchenembryonen wurjdc eine Chordahöhle nicht mehr \^ ahr- 
genommen , nichtsdestoweniger waren die Beziehungen der Chorda 
dieselben, in dem sie hinten als Teil des Mesoderms auftrat (Fig. 94) und 
weiter vor wie dem Entoderm eingeschaltet erschien Fiii. 95, 96). Die 
feine Linie en^, die in den letzteren Figuren unter der Chorda durch- 
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sieht, vermag idi naeh diesen neuen Erfahrungen nicht mehr mit Sieher- . 
heit als Entoderm und auch sonst nieht bestimmt zu deuten. 

Die neben der Chorda sonst noch auftretenden Primitivorgane, die 
MeduUarplatte, Urwirbel und Seitenplatten, stimmen in allen wesent- 




Fig. 94. 



Fif,'. 93. Querschnitte durch einon Kaninchenembryo von S,5 mm Länge mit 
Rückrnfurcho und Primilivslreifen, aber ohne l nvirbel, zurDornonstralion der Choi^ 
dahühie und ihrer EroHuunt,'. cd Ektoderm ; mcs Lrwirbdplatlen ; ch Chorda: enl 
Entoderm. A. Chorda mit einer Höhle chh. Ii. Chordaböhle an der ventralen Seite 
eroflhet und am Rande der OiRrang daa Entoderm der Chordasubstanz anliegend. 
Stärkere Vergr. 

Flg. 94. Qaerschnitt durch einen Kaninchenembryo von 9 Tagen hinter den Ur- 
wirbelii , 208rnal vcrpr. r/i Chorda; ent Knfodcrm; ent' düniiore Lage desselben 
unter derChorda ; uup LU wirbelplaiten \ h Uornblatt ; rw Rückeav^ ülste i i'^Rücken- 
furche ; mp Medullarplatte. ' 

I«lliker, OniBdriM. 1 Aufl. g 
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lidien YerliflUDissen mit denen des Htthnehens so sehr llberein, dass 
eine iqiezielte Schilderung derselben wohl unterbleiben kann. Ich Ter* 
weise daher einfach auf die in diesem Paragraphen gegebenen Figuren, 
aus denen die erste Entstehung dieser Organe klar hervorgeht. 




Fig. 95. 




iaBB, Bnnpf. 



Fig. 96. 

Behufs der Schildeniniz der späteren Umgeslaliungen der Eml)r)0- 
neu des Kjndnchens im inneren Baue wollen wir den Rumpf und den 
Kopf für sich helriichten. Den ersteren anlangend, so fin(]en wir für die 
mittlere K um p f gegen d, dass das schon besprochene Stadium der 
Fig. 92, ebeusü wie es in seiner Entstehung mit den YerbüUuisseu beim 

Fig. 95. Qdenehnltt durch den KanindieneiDbryo der Fig. 94 nahe am letsten Ur- 
wirbel. Vei^r. SSamal. Buchstaben tvie dort, außerdem: ao iorla itteendau; ft* 
feine Grenzlinie zweifelhafter Bedeutung unter der Chordn. 

Fig. 96. (JuerscIiniU durch denselben Kaninchcncnihryo am letzten Urwirbcl. 
Vergr. 22in)al. Buchstaben wie früher, außerdem: ao Aorten ; ung Anlage des Ur- 
niereogangcs ; uw Urwirbel; f» Mittelpiatte ; d/* Darmfaserplalte; Aj) liautplalte ; 
p Peritonealhöhle. 
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Htthnehen fibereiDStimmt, so auch in seinen weiteren Umwandlungen 
nicht wesentlich von demselben abweicht, und zeigt Fig. 97 Ton 
einem 10 Tage alten FOtus, wie der flache 'Kaninchenembryo im Laufe 
der EntWickelung in seinen Achsenteilen an Hasse lunimmt und zugleich 




Flg. 

n^t den Seitenteilen nach der Vontralseite sich krUmmt und auch der 
Darm rinnenförmig sich gestaltet. Eine Vergleichung dieser Figur mit 
den Fig. 44 und 47 vom Htthnehen macht jede weitere Schilderung 
Oberflossig. 




Fig. 98. 



Ein weiteres Stadium desselben Embryo ist in Fig. 98 darge- 
stellt, welche einen Schnitt dicht hinter der hinteren Darmpforte wieder- 

Flg. 97. Ouerschnitt durch den niillleifii Hiimpftoil eines Kaninch<>nembi yo \ on 
10 Tagen. Yergr. 81 mal. am Aiimiuu ; ch Chorda ; u w Irwirbel ; hp iiautplatte ; df 
DtnufMerplatle ; m Mtttelplatte; w WoLFFseher Gang ; « Vena «mMMcaMv, im Rand- 
Wiste der Hautplatte gelegen; medianwsria davon die BaachhCble; «Aorta; dr 
l>annrinne. 

Fig. 98. OiK'rsrhnilt durch den Rumpf des Kmbryo Fig. 97, dicht hinter der 
vorderen Da rmpforle. Vorirr. Sinial. Ru(li>;laben wie bei Fig. 97. Außerdem: df 
Darmfaserplallo der spateren vorderen Wand dos Vorderdarnics ; e' Epithel des Vor- 
derdarmes; e Bntodenn; om Vena omphaiO'mtsmteriw. 

8* 
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gibt. Derselbe zeigt die tiefe Dannrinne dr, die spatere vordere Derni- 
wand bei df und die seitliche Leibeswand bei hp mit der Vena umhi~ 
Ikalis u in dem Randwulste der Hautplatte. Dieser Randwulst ist auch 
mit der Darm&serplatte df des Blastoderms verscbmolxen» wodurch die 
Peritonealhöhle p in dieser Gegend su einer gans gesehlossenen Hohle 
wird, wahrend sie weiter hinten (Fig. 97) einfach durch die Aneinander- 
lagerung der Hautplatte und Darmfaserplatte verlebt wird. 

Bei noch vorgerOekteren Embryonen, wie sie xum Teil schon am 
10., sicherer am 44. Tage der Trachtigkeit gefunden werden, sind die 
weseniHcbsten gegen früher eingetretenen Veränderungen am mittleren 
Rumpfteile folgende : 

Vor allem bilden sich die Aohsengebilde in der Art weiter aus, dass . 
einmal die Urwirbel in eine If uskelplatte und in den eigentlichen Ur- 
Wirbel xerfallen. Letzterer umwachst dann nach und nach die Chorda 
▼on beiden Seiten her und sendet auch Verlangerungen naeh oben, die 
das Rttokenmark umhüllen {Membrana reuniens svperior]* Schon am 
40. Tage fand ich bei dem Embryo Fig. 88 in der Gegend der vor- 
deren Extremitäten die Chorda. gans von den Urwirbeln umschlossen 
und die Anlagen der Wirbelsaule gebildet. Die Auslaufer der Urwtrbel 
nach oben waren bis zum Rücken herauf dick, mit Ausnahme der dor- 
salen Mittellinie, an welcher das Mark nur\on dem sehr dünnen Horn- 
blatte und einer ebenso dünnen Schicht des Mesoderms bedeckt war, 
Gut entwickelt war die Muskelplatte, die übrigens auch bei jüngeren 
Embryonen schon gefunden wurde, und sog sieh dieselbe deutlich eine 
kleine Strecke weit in die Extremitatenanlage hinein. Einwärts von 
dieser erkannte man in gewissen Schnitten auch bestimmt die Anlage 
der Spinalganglien in Gestalt länglichrunder, neben dem Marke gelegener 
Massen an jeder Seite, von denen aus ein spitter Auslaufer, die hintere 
Nervenwurzel, zum dorsalen Teile des Markes ging. Von einer vorde- 
ren Nervenwurzel war dagegen nichts wahrzunehmen. 

• Die Extremitatenanlagen waren so beschaffen wie junge An- 
lagen hinterer Extremitäten des Hühnchens und auch ebenso gelagert. 
Abgesehen von der wenig w^eitin sie hineinreichenden Muskelplatte, be- 
standen dieselben aus einer machtigen Zentralmasse von gleichmaßigen 
rundlichen Zellen , die durch eine zarte Membran (Hensbcis Membrana 
prima?) gegen das bekleidende Hornblatt sich abgrenzten. 

Von den Gebilden der ventralen Seite fallen besonders die grofie, 
nun e in fa che Awrta descendens in die Augen, dann die starken U ro- 
genitalwülstean der hinteren Bauch wand mit den Urnierenanlagen 
und der Vena cardmtUiSf endlich der geschlossene Darm mit einem kur- 
zen dicken Gekröse und einer machtigen Arterie und einer ebensolchen 
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Vene in den vorderen Teilen seiner Faserwand [Art, und Vena omphalo- 
mesenterica . Außerdem fanden sich an dov riiihiegungsstelie der seit- 
lichen Leibeswand in die vordere Bauch wand zwei Nabel veneUi die 
starker waren als die Venae omphalo^mesenterkae. 



mar 




Fig. »9. 

In der iii nteren Rumpfge gend (Fig. 99 und 100) ist vor allem Hiiit«eBu«pf. 
bemerkenswert die eigentUniliclu' Stellunt; der seitlichen Leibeswände 
oder der Hautplatten ph und die Beschaffenheit des Amnion, dessen 
Uautplatte an dem an die Leibeswand angrenzenden Teile von mäch- 




Fig. 100. 

Flg. 99. Qaerschoitt doroh die hintere Darmpforte eiees KaDiochenembryo von 
9 Tagen (bez. VIII). Vergr. i 45mal. uto Urwirbel ; a m Amnion ; p h Haatplatle der 
aeitUchen Leibeswand; ed Enddarm; e Entoderm desselben; df* Darrnfaserplatte 
der vorderen Wand dos Enddarmos mil (iefyßiüf ken ; a Aorta; d/ Darmfaserplatte 
des Blastoderms ; c' Enloderm desselben; <h Clmnla. 

Fig. 100. Querschnitt durcti den vorderen Teil der Allantoisanlage den Embryo 
Fig. 98. Vergr. HSmal. Bachslaben wie dort. Außerdem: aio Allantoiswnlst; mr 
offenes Hednllarrohr; ax Aobaenplatte ; hp^ dicice Hantplatte am Aoflgangsponlcte 
des Amnion. 
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tiger Dicke ist. Dickwandig und reichlich mit Gefäßen versehen ist auch 
die vordere Waod [df] des Enddurmes (•(/. wahrend derselbe hinten 
einer besonderen Wand entbehrt und sein Kpithel , das Entoderm (ce), 
' unmittelbar an die Enden der Aortae descendcntcs (ao), die l'rwirliel 
{uw) und die Chorda [ch] angrenzt. Von Urnicrcn und l rnierengUngen 
war nichts zu sehen, doch sind die letzteren in vorderen Schnitten dieses 
Embryo vorhanden und vielleicht auch die Anlagen der ersteren da. 
Von demselben Embrvo und nur drei Schnitte weiter rückwärts 

m 

Stammt der Querschnitt Fig. 100, der als wichtigstes Novum einen frühen 
AUantoii. Zustaud der A H a n 1 0 i s Zeigt, in welchem dieselbe, wie aus den fol- 
genden Längsschnitten Fig. 101 und \0i hervorgeht, anfanglich einen 
dicken Wulst am liintersten Ende des Embryo darstellt. Diese Allantois- 




Fig. 401. 



anläge ist, wie schon Flächenbilder [Fig. 473 meiner EntwickelungS' 
geschiebte) lehren, in einem frtthen Stadium doppelt, wenigstens am 
vorderen Ende in zwei Hocker auslaufend, und diese zeigt auch der 
Querschnitt ganz deutlich bei awy atv. Pemerkenswert ist ferner an 
dieser Figur der Zustand der Achsengebilde. Einmal ist das Medullar- 
rohr hier noch offen oder der primitive Zustand der Rücken furche 'da, 
und zweitens findet sich auch keine Chorda mehr und an der Stelle deP- 
selben eine Zellenmasse, die einerseits mit den Teilen zusammenhängt, 
die weiter vorn die Urwirbel darstellen, anderseits aber auch ohne 
Grenze in die tieferen Zellen der Medullarplatte ttbergeht. Somit ist 

Fig. 101. Lfingssclinitt des hinteren Leibesendes eines Kanincbonombryo von 
9 Tagen. Vergr. TGiiial. ed Knddarm ; hd hintere Darmpforte; al Allanloishühlc; 
a IC Allantoiüwulst; dd Dartndrüsenbiatt des Mitteldarmes ; c/t Chorda, in das milt^ 
lere Keimblatt auslaufend; m Hedallarrohr, nach hlnteD auslaufend; h Hornblatt; 
f Schwaniende des Embryo; hp Hautplatle des Amnion am; v vordere Wand des 
Enddnrmos, imbiegungsstelle in das Blastoderm, das aus der Darmfliserplatte d' 
und dem Entoderm e bestellt. 
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hier beim Kaninchenembryo ein ähnlicher Zustand vorhanden, wie er 
in früheren Zeiten bei der Achsenplatle oder dem Prinn'tivstreifen sich 
findet (siehe oben F"i£:.91), oder, noch genauer ani,'egeben, dasselbe Ver- 
hältnis, das der Kndwulst beim Hühnchen und auch beim Kaninchen 
zeigt (Fig. meiner Enlw,-(iesch. ), in welchem ebenfalls die Chorda, 
MeduIIarplatte und Urwirbelplatten in eine ZeUeomasse sich vereinen. 

Sehr wichtige Auf- 
schlüsse über die AUan- 
tois des Kaninchens geben 
Längsschnitte, wie sie 
Fig. 101 und \0i dar- 
stellen. Fig. 101 zeigt, 
dass die.Mlantois in erster 
Linie eine Wucherung des 
hintersten Teiles der Pa- 
rietalzone des Embrvo ist, 
nahe an der Stelle, wo 
dieselbe, von der Staram- 
zone ausgehend, den Um- 
sehlagsrand zu bilden be- 
ginnt, der zur Entstehung 
des Enddarmes und der vorderen Beckenwand führt. Diese Wuche- 
rung aiü ist so gelagert, dass anfiinglich die hintere Amnionfalte von ihr 
ausgeht, im weiteren Verlaufe jedoch rückt die Allanfoislage mehr und 
mehr auf die ventrale Heckenwand über, von welchem Vorgänge 
Fig. 102 ein Zwischenstadiutu zeigt. Die ganze Allantoisanlage ist eine 
Wucherung des Mesoderms in einer liegend, wo die ilautplatte der Pa- 
rietalhöhle am hinteren Ende des Embryo an die Darmfaserplatte an- 
grenzt, und ließe sich somit auch der Mittelplatte an) hinteren Fnde des 
End)ryo zurechnen, von welchen Verhältnissen, wenigstens was di«^ ])ri- 
mitiven Zustande angeht, die l»eim llühin heii gegebene Fig. 4S eine gute 
Vorstellung gibt. Der eben angelegte Allantoiswulst a ic enthalt im In- 
nern eine kleine Ausstülpung des Enddarmes al und besteht durch und 
durch aus Zellen, wie sie das .Mesoderm charakterisiren, d. h. teils rund- 
lichen, teils sternförmigen Elementen, zwischen denen sehr früh zahl- 
reiche Gefäße auftreten, die bald dem ganzen Wulst einen entschieden 
schwammigen Charakter verleihen. 

Wie die Allantoishöhle und der Allantoiswulst, die anfiinglich ganz 
nach hinten stehen, nach und nach an die ventrale Seite der hinteren 

Fig. 102. Längsschnitt des hinteren Leibesendes eines Kanlnchenembryo von 
9 Tagen. Vexgr. 78maL Buchstaben wie in Fig. 401. 
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Loih«^s\viind zu lieuen koinnien. zeli^l deutlifli Kiu. iOä. und erjziht sich 
zuuleich. d;iss in dieser Beziehung die Verbälloisse beim Kaninchen 
ebenso sind wie beim liubncben. 




Fig. 404. 



Kopf. Zum Kopfe Übergebend, ist vor allem zu bemerken, dass derselbe 

bei jüngeren Embryonen des Kaninchens durch die Entstehung des 
Herzens aas zwei getrennten, weit voneinander abstehenden HidTten 
ein a.inz besonderes Gepriige erhiilt. Was schon im Flächenbilde 
d^H^Ü?.^ (s. Fig. 78 und 80) so sehr auf^Uend schien, ergibt sich an Querschnitten 
noch viel fremdartiger, und verweise ich vor allem auf Fig. 103 und 
i04, welche Querschnitte von dem Embryo Fig. 78 stammen, zur 
Darlegung dieser Verhältnisse. Fis. 403 gibt eine Totalansicht der 
Herzgegend des Kopfes und zeigt die Stellung der beiden Herznnlasen 
h und h' zur mittleren Region, in welcher das Medullarrobr noch weit 
otl'en ist, deutlich. Die genaueren Beziehungen der einzelnen Teile zu 
einander erkennt man jedoch erst aus Fig. 404. Hier zeigt die Milte 

Flg. lOS. Qaerschnitt durch den Kopf eines Kaninchenembryo von 8 Tagen und 
44 Stunden mit dea aogreozenden Teilen des Blastoderms. Vergr. iSmal. hh' An- 
lagen des Herzens ; sr Schlundrinne. 

Fip. 104. Ein Teil der vorigen Figur, 452ma! versr. r/" Rückenfurche; rto 
Rückenwülstc ; mp .MeduUarplalte, Anlage des Gehirns ; h Hornblatt; hp Hautplatte; 
dfp Darmfaserplatte, sich fortsetzend in die ttußere Herzbaul ahh; ihh innere Herz- 
baut (Endolhelrohr) ; ph Parietalhtthle, die das Herz umschließt; mos mittleres na- 
geleiltes Keimblatt jenseits der Herzanlage; dd Darmdriiaenblatt; dd' scheinbare 
Verdickung des Darmdrüsenblattes, aus der Cliorda und einem Teil des Botoderms 
bestehend; ttu Seitenwand des sich entwickelnden Schlundes. 
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die dicke MeduUarplutte mp in Gestalt eines weil offenen Ilalbkanals 
(r/"), oder die Anlage des Gehirns, nn welcher die Händer oder die 
Rückenwülsle {ric] dicker sind als dfr Boden. Unter (l> r Modul i.n- 
platte zeigt dns Entoderin scheinbar eine Verdickung dd, welche nichts 
anderes ist als die platte Chorda. Seitlich davon und größtenteils unter 
der Medullarplatte iieleiien finden sich die Urwirbel platten des 
Kopfes und diese gehen dann ohne Abgrenzung in die Seitenplatten 
{sp) über, welche in ihrem Uußeren, ungemein verdickten und abwürts 
gekrümmten Teile die Herzanlage tragen. Prüft mau diese letztere 
Gegend genauer, so ergibt sich folgendes. Erstens findet sich hier inner- 
halb des Mesoderms eine Spalte {ph)y die der Parietalhöhle oder primi- 
tiven PerikardialhOhle des Huhnchens entspricht, welche das Herz ittti- 
schließt^ mit dem großen Unterschiede jedoch, dass dieParir^talhtfhlendes 
Kaninchens anfanglich weit voneinander getrennt sind. Die Begrenzun- 
gen dieser ParietalhOhle sind einerseits eine dünne Hautplatte ihp) 
und eine dickere T) nrmfas er platte (dfp), von welchen die letztere in 
eine besondere Beziehung zur Herzanlage oder dem Endothelrohre des 
Herzens (ihh) tritt, indem sie eine besondere HuIIe fur dasselbe, die 
Außere Herzhaut (aAA), erzeugt. Beide diese Teile müssen zusammen als 
Herzanlage aufgefasst werden , und da die äußere Herzhaut wie durch 
einen Stiel mit der Darmfaserplatte verbunden ist. so kann mnn auch 
sagen , dass jede der beiden Anlagen bereits ein Mesocardiuin besitzt, MMOMidinm. 
welches dem Mesocardium posterius des Hühnchens entspricht. 

An der lateralen Seile der Parietalhöhle vereinigen sich die Haut- 
platte und die hier dünnere Darmfaserplatfe und ziehen als ungeteiltes 
Hesoderm in den Fruchthof, welcher jedoch hier sehr dünn ist und erst 
weiter nach außen eine etwas größere Dicke annimmt. Ja in gewissen 
Fallen wird selbst eine Verbindung der Wände der Parietalhöhle mit 
dem Mosoderm des Fruchthofes ganz vermisst. 

Beide Parietalhöhlen der Herzgegend oder die primitiven Perikardial- ^"^c^e*u*,g 
hohlen stehen nach rückwärts jede mit einer der Spalten in den Seiten- fl^'^urutä, 
platten, die die erste Andeutung der Leibeshöhlen oder des Coeloms i»*»»!«"« 
darstellen, iu unmittelbarer Verbindung, und diese erhält sich auch, nach- 
dem, zugleich mit der Verschmelzung der beiden Herzen, auch die Peri- 
kardialhöhlen in eine einzige zusammengeflossen sind, wie Fig. 105 dies 
zeigt. Im weiteren Verlaufe nun wird diese einfache primitive 
Perikardialhöble, die natürlich nach hinten mit den beiden Leibes- 
höhlen sich verbindet, in einen unpaaren größeren ventralen Teil und 
zwei kleinere dorsale Abschnitte geschieden . von denen der erstere, 
ganz geschlossene als sekundäre oder bleibende Perikardialhöble ^äjJSSlÄ'*' 
das Herz enthält, die letzteren dagegen immer noch mit den Eingeweide- 
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höhlen in Verbindiinij stehen und, da sie zur Aufnahme der Lungen be- 
Primiüve stimmt sind, die p r i nii t i v e n P I e u ra Ii ö hl en liiintore l'arlelalhühlen, 
ich) heißen mögen. Diese Scheidunu koniint durch die Kntwickelunt; 
^iuSafflitt«'" 2^^^'**'' vertikaler PlaJten, der Pleu roper i k a rd ia Ip 1 at te n iV. Schmidt. 

UsKow) , zustande , die von der seitlichen Leibeswand aus zur lateralen 
llerzvs and sich begeben unil nichts anderes sind als der von mir (Entw. 
^•»«^dium 2. Aufl.) Mesocarätum laterale geuauule Teil plus dem sogenannten 

Septum transvers um 
von Iiis. Mit dem ersten 
>amen habe ich {s. Fig. 
406) eine mesoderma- 
tische Brücke beschrie- 
ben, die von der seit- 
lichen Leibeswand zu 
den Seiten des Vorhofes 
des Herzens führt und 
zurl'berleitungder W/m 
jugularis und der Vena 
cardinnlis , resp. des 
Ductus Cu Vieri oder des 
Vorläufers der oberen 
Hohlvenen dient ^siehe 

unten bei den Gelaßen]. Verfolgt man diese VerbindungsbrUcke ab- 
wärts, so ergibt sich, dass ihre unteren Teile die Vena omphalo-mesenterica 
enthalten iFig. 1071 und dass dieselbe endlich sich lost , nachdem die 
genannte Vena die annoch kleinere Umbilicalis aufgenommen hat Fig. 98). 
Diese Gegend entspricht dem Seitenrande der vorderen Darmpforte, und 
geht hier, indem die einfache bleil)ende Perikardialhöhle ihr Eiule er- 
reicht, die primitive Pleurahöhle in die Leil)eshöhle Uber. — Mit dem 
Namen Septum transversum l)ezeichnet Iiis, wenn ich ihn recht verstehe, 
den Teil der Dannfaserplatte des Vorderdarnics , der die Vena ompliah- 
tnescntcrira Iriigt und die primitive Perikardialhöhle an der distalen und 
dorsalen Seile begrenzt. Die seillichen Teile dieses Septum transver- 
sum, das Iiis auch [irimäres Zwerchfell nennt, und mein Mesocar- 
dium lat'-rafe hängen zusammea und bilden die ventrale BegrenzuDg der 
primitiven Pleurahöhle. ' 

Fig. 105. Qaerscboitt durch die Herzgegend eines Kanincheoembryo von IQ Ta- 
gen, H 9mal vei^. p h Pharynx ; a o AorUt d€semd9n9 ; df Darmfoserplatte des Sdilaa* 
des; mp Mnocarühtm pnUriu»; ha BuHbt» aartae; ah, •J^ioEan nnd innere Hint 
desselben; (f/* Darmfaserplatte der vorderen Wand der ParietalhOhteji; auf Entoderm 
derselben ; h Hautplatle; ect Ektoderm. 




Fig. m. 
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Der Abschluss der primitiven Pleurahöhle gegen die Leibesbtthle zurmkUHL 
kommt viel später als die bisher gemeldeten Vorgänge zustande, und 
leigt noch Fig. 119 bei einem menschiichen Embryo des i. Monates 
Lungen, die mit ihren Spitzen neben dem Magen in die Bauchhöhle hin- 




Hg. 4 07. 



Fig. 106, Querschnitt No. 19 durch die Herzgegend eines Kaninchenembryo von 
10 Tagen. Vergr. 80ma!. Buchstabon wie in Fig. Ui6. Außerdem: hp hintere, vp 
vordere Farietalhöble ; a Vorhof; v Veuiiikel; Ol Blastoderm; j Vena juyularts. 

Fig. 107. Queisciiailt Nr. S9 durch den hintersten Teil der Parletalhtfhle de» 
Halse» eines Kaninchenembryo von 40 Tagen. Vergr. SOnuil. Bnchstabeq wie in 
Flg< 107. Außerdem: om Vena ompkalo^meMnteriea, 
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49inragen. Die Art und Weise, wie dieser Abschluss sich macht, ist 
trotz der verdieustvollen BemtLhungen von His und Uskow nicht nadi 
allen Seiten kl;ir, doch ist so viel sicher, dass derselbe mit der Bilduni^ 
der Leber und des Diaphragma in innigstem Verbaode steht. Die Leber 
entwickelt sich, wie ich geseigt habe, durch die Vereinigung eines cpi- 
thf^lialen, vom Darme aus sich bildenden »Lebergauges« und einer 
Wucherung der Darmfaserplatte in der Gegend der Einmündung der 
Venne omphalo-mesmfericac oder des Septum transversum von His, welche 
Wucherung Fig. 107, 257 und 258 zeigen und die ich Leberwulst 
nannte (Vorleber, His] . Dieser Leberwulst, der dem Gesagten zufolge an 
der Bildung der distalen Wand der Perikardialhöhle Anteil nimmt , ist 
schon sehr früh in dor ganzen Breite der Bauchhöhle vorhanden und ent- 
wickelt sich rasch auch dorsalwärts, um schliefilieh rechts und links 
vom Darm mit der hinteren Bauchwand sich zu verbinden und die 
Lungen von der Goelomhöhle abzuschließen. Bei diesem Vorgange ist 
auch die Verbindung der Catm inferior mit der Umbilikalvene {Ductus 
venmis Arantii) mitbeteiligt und vielleicht ein Vorwachsen der Muskel- 
fasern des Diaphragma von der seitlichen Leibeswnnd gegen die Mitte 
zu im Zusammenhange mit der Bildung der detinitiveu Brustwand. — 
Der vorhin genannte Leberwulst geht im weiteren Verlaufe größtenteils 
in die Bildung der Leber ein, doch entwickelt sich aus demselben auch 
das Lig. Suspensorium und coronarium hepatis , während aus seinen 
proximalen Teilen ein Teil des parietalen Perikards und die Pleura 
diaphragmatica sich gestalfm. 

Die oben genannten Pleuroperikardialplatten, in denen der Nervtts 
phrenicus verläuft, sondern sich spater in die Laminae mediastini, die 
Pleura cardiaca und die Seitenteile des parietalen Perikards, wobei ihr 
oberster Rand , mein Mesocardiim laterale, zur Substanzbrtlcke wird, 
die hoch oben im Thorax jederseits die oberen Hohlvenen (die früheren 
2w»roW«ii- Ductus Cuvieri' zum Herzen leitet. Wie der Zwp rchf eil muskel ent- 
steht, ist noch gilnzlich im Dunkeln, doch halte ich es aus vergleichend- 
anatomischen und andern Thatsachen für wahrscheinlich, dass dersell)e 
mit zwei Hälften in eine vorgebildete bindegewebige Scheidewand der 
Hrust- und Bauchhöhle einwächst. Man beachte jedoch, dass das doppelte 
Diaphragma der Vögel, das nur die Lungen deckt, und das Zwerchfell 
der Säuger sehr verschiedene Bildungen sind. 

Nach dieser Auseinandersetzung tlher die Gesamtvorgänge bei der 
Scheidung der i)i iinitiven Leibeshöhlen in die bleibende Perikardial- und 
Peritonealhöhle und in die sekundären Pleurahöhlen gebe ich nun noch 
folgende Ergänzungen : 

Nachdem Herz und Kopf in der oben beschriebenen Weise angelegt 



Digitized by Google 



VenchmelzuDg der nvei Hemnlagen. 



125 



sind , werden dieselben im Laufe des 9. Tages ihrer Vo^endang ent- 
gegengeftthrt. In betreff des Yersehlusses des Hedollarrohres und 
Si^lundes und der Ausbildung des Gehirns findet sich niebt viel vom 
Bahnchen Abweichendes, mit Ausnahme einiger weiter unten noch zu 
erwähnender Verhältnisse, dagegen seigen sich beim Herten gewisse 
Eigentümlichkeiten, die im folgenden noch zu erörtern sind. 

In erster Linie hebe ich hervor, dass beim Kaninchen auch nach der 
Bildung und dem voUlLommenen Verschlusse des Schlundes die beiden 
Henchälften noch eine Zeit lang getrennt bleiben, und dass Überhaupt die 
Vereinigung der beiden Herchtllfllen in etwas anderer Weise sich macht vereini^ur>g dor 

beidttn Uerzeu. 

als beim Htthnchen. Geht man von dem Stadium der Fig. 404 aus, so 
findet sich lunachst eine Reihe von Stufen, die den Schlund in ver^ 
schiedenen Graden des Verschlusses und die Herzholften entsprechend 
genähert seigen. Weiter 
folgt dann ein Zustand, 
in dem der Schlund be- 
reits geschlossen, da- 
gegen die Uerzhalften 
sich noch nicht vereinigt 
haben, wie ihn Fig. 408 
vertritt. In diesem Quer^ 
schnitte finden sich noch 
zwei vollkommen ge- 
trennte Parietaihtfhien p 
und Endolhelschiciuche 
ih, dagegen sind die bei- 
den äußeren Uerzbaute 

(aA), die von der Darmfaserplatte abstammen, im Begrifie, miteinander 
zu verschmelzen, und hat eine Vereinigung beim Entodorm wirklich statt- 
gefunden. Somit wird die Scheidewand zw ischen beiden ParietalhOhlen 
gebildet erstens von einem Reste des Entoderms e' und zweitens von dem 
Teile der äofieren Herzbaut, die in die Darmfaserplatte sich umbiegt. 

Weiter verschmelzen dann die beiden Parietalhdhlen miteinander 
und werden zugleich mit dem Grtfßerwerden des Herzens geräumiger. 
Während dies geschieht, vereinigen sich auch die beiden Herzanlagen 

Fig. 408. Qaerschnitt durch die Herzgegend eines Kaninclienembryo von 9 Tagen. 
Vergr. SOmal. ih innere Herzhaut (Endollielrohr ; ah äußere Herzhaut, übereolieml 
in rf/", die Darnifascrplatte des Schlundes p/;, und rf/', die Darmfaserplatte derspatcion 
vorderen Wand der I'arietalhöhle p \ ao Aorta; j Vena jugularis; e' Fortsetzung des 
Entoderms des Schlundes und der vorderen Waii4 der Parietalhöhle in die Scheide- 
wand zwischen beiden Herzhälften; bl Blasloderm, bestehend aus ent, dem Ento- 
derm, nnd eet, dem Eltto^erm ; hp Haa4»iatte der seitlichen Leibeswand. 




Fig. 108. 
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in der Art, dass ihreEndothelschlauche zusammenfließen und die üußeren 
Herzhaute an der ventralen Seite untereinander verwachsen und von 



Herzens des Süugetierembryo auf Querschnitten gebe ich nun noch in Fig. 
i09 einen Längsschnitt des Kopfes und Herzens eines Kaninchenembryo 
von 9 Tagen und 2 Stunden, dessen Verhältnisse ohne weitere Beschrei- 
bung klar sind. Nur möchte ich betonen, dass auch beim Säugetiere das 
mittlere Keimblatt nicht in die Kopfscheide des Amnion {ks) und in die 
Kopfkappe (/r/r) Ubergehl. Dasselbe zeigen die vorhin geschilderten Quer- 
schnitte Fig. 106, 107, indem auch bei diesen der an den Embryo gren- 
zende Teil des Blastoderms nur aus dem Ektoderm und Entoderm besteht. 

Fig. 109. Längsschnitt durch Kopf und Herz eines Kaninchenembryo von 9 Tagen 
und 2 Stunden, ph Schlund; id vordere Darmpforte; r Rachenhaut; p Parietal- 
hühle; hk vordere Wand derselben (Herzkappe, Reiuak), aus dem Enloderm und der 
Darmfaserplattc bestehend; o Vorhof; v Kammer; ba Bulbus aortae; kk Kopfkappe, 
aus dem Enloderm allein bestehend; ks Kopfscheide des Amnion, aus dem Ekto- 
derm allein bestehend; m?" Medullarrohr; r/i Vorderhirn ; in /j Mittelhirn ; hh Hin- 
lerhirn; s Scheitelhöcker; ms mittlerer Schiidelbalken Rathkf.s; ch vorderstes Ende 
der Chorda, an das Ektoderm anstoßend; A leichte Einbiegung des Ektoderms, aus 
welcher später die Hypophysis sich bildet. 




der Darmfaserplatte sich lösen. 
So wird das Herz an seiner ven- 
tralen Seite ganz frei, ohne 
jemals ein ausgesprochenes Me- 
socardium inferhis gehabt zu 
haben, und entsteht eine selb- 
ständige vordere Wand der nun 
einfachen Parietalhöhle, die wie 
beim Hühnchen aus der Darm- 
faserplatte und dem Entoderm 
besteht. Diese Wand setzt sich 
lateralwärts in das Blastoderm 
fort und verhält sich schließlich 
wie beim Htlhnchen (s. Fig. 40). 
An der dorsalen Seite erhält sich 
dagegen die Verbindungdes Her- 
zens mit (lerDarmfaserplalte des 
Schlundes längere Zeit, und gibt 
Fig. 105 eine deutliche Anschau- 
ung des hier befindlichen hinte- 
ren Herzgekröses [mp). 



Fig. 109. 



Zur Vervollständigung der 
Schilderung der Verhältnisse des 
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In beireff der ttbrigen Verhaltnisse des Kopfes, soweit sie auf die 

Sinnesorgane, das Gehirn und die Bildung des Gesichtes sich beziehen, 

verweise ich auf die spater folgenden ausCtthrllchen Beschreibungen bei 

den beireffenden Organen. 

Anmerkung. Am Schlüsse der Darstellung der Entwickeluog der Vögel fXlckffa^' 
und Säugetiere aogelangt, sollen nun noch in Kürze die bei derselben oh- dwWirbettiw*. 
waltenden Vf rir intfo mit denjenigen der niederen Wirbeltiere verglichen werden. 

1. Bei dem einfachsten Fische Amphioxus bildet sicli iiacli dertüliileu Amplimiw. 
Furcbuog eine einschichtige filase [Biastulu, Uäckel). Dann stülpt ^icU die eine 

Hälfte der Blase in die andere ein, und schnürt sieh die eingestülpte Blase 
(Gaslrula, Hacbbl) allmählich so ab, das» snietzl nur noch ein enges Loch, der 
Blastoporus oder Urmund, in die GastnilahÖhle führt, während die primitive 
Höhle der Blaslula oder die Furchtinpshöhle längst ge^clnvuiultMi i>t. An der 
länglicher gewordenen Gastriila stelll nun die äußere Zelienlage Jen Kktoblaslen 
und die innere den Entoblasten dar, während die Gastrulahohie die Anlage des 
Urdarmes ist. An der ganzen Dorsalseile des Embryo bildet sich hierauf bis 
zum Blastoponis, der dem hinteren Ende entspricht, eine Medallarfarche, 
welche dann von hinten nach vom so sich schließt, dass die Medullarwölste 
den Blasfoponis von hinten nm?^eben und einschließen, dt-r so in das Mediillar- 
rohr zu liegen kommt und vom Boden de=;selben in den Lrdarm führt, welche 
Verbindung Canalis neurentenvuii geuaiutt wird. Unterbrochen wird die Ver- 
bindung des Medullarrohres mit dem Darme, wenn die Schwanzflosse er" 
scheint und der After entsteht, der vor dem ventralen Ende des Canalis 
stmarenlericiis am letzten Ende des Darmes sich bildet. 

Der Mesoblast des Amphioxus entsteht aus dem Entoblasten in Gest^dt 
zweier von der dorsalen Seite des l'rd.irmes sicli entwickelnder l/;iniisfalt«^n. 
Diese trennen sich in hintereinntidcr Hegeude, tiwirbeln ähnliche Se^uieule, 
die noch eine Zeitlang mit dem Lrdanue in offener Verbindung stehen, dann 
aber von demselhen sich lösen. Diese Ursegmente, die den Urwirbeln und 
Seltenplatten der höheren Tiere entsprechen, wachsen als Hohlgebilde ventral' 
wärts zwischen Ektoblasl und Urdarm herum und vereinigen sich endlich an 
der ventralen Seile des Darmes Atirinjjllch entb;dfen die Trse^mente nach 
ihrer Kritsteluing jedes eine gesonderte Miiiile, spater aber Hießen die Höhlen 
aller dieser Segmente an iiuer ventralen Hüllte zu^^ammen und stellen die 
Leibeshöhle dar. Die Chorda ist eine Abschnürung des Entoblasts des 
Urdarmes. 

Der ganze Körper dM Amphioxus entsieht vor dem Blastoporus und 
^litferenziert sich von vorn nach hinten, in der Art, dnss das ungegliederte 
Material für die Bildung der Ursegmente und die Chorda unnMltelbar vor dem 
Canalis neurenitirtcus liegt und wohl auch der Darm und das MeduUarrohr liier 
ihre größte Wachstum^tensltllt haben. Ist einmal der Canatis neurmterieus 
geschlossen, so wSchst das Medullarrohr an seinem hinleren verdickten Ende 
selbständig weiter, und dasselbe gilt von den Mesoblastfalten des Entoblasts, 
•deren liinlersferTeil zuletzt vom Darme sich ablöst ufnl för sich weiter wuchert. 

2. Kein anderer Fisch oder Wirbeltier zeigt gleiche Verhältnisse wie der ^Aiy t»»nen, 
Amphioxus, dagegen kommt ein mit der Gastrula desselben zu vergleichcadesAaur«n, Urude- 
Sladium vor bei denCyklostomen, bei Acipeaser und bei denAmphi- 

bien (Anuren und Urodelen), wahrscheinlich auch bei Lepidosteus. Bei allen 
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diessD ist die Furchung total und inäqual, in der Art, dass der Teil des 
Düfters, aus dem die Fnibiyonalanhigc entsieht nischer sich zerklüftet als 
der anciere. Die au«; der Kiiichiiiig hcr\ orueliemie Blase iBluslula) ist an der 
embryonalen kleinzelligen Seite diinii, an der andern Seite sehr dick und die 
Furchungsböhle im allgemeinen balbmoildförmig !s. O. Hbrtwig, Mittleres 
Keimblatt, Triton Taf. II Fig. I). Dann stülpt sich in einer Gegend, welche 
dem hinteren Ende des Embryo entspricht, der großzellige Teil der Blastula in 
den andern ein und wird nach und nach von demselben umwachsen, Nv-thrend 
zugleich die ursprütigHche Höhle des Blastiilasladiums versehwindet. Die durch 
die Einstülpung gebildete Höhle ist die Darmhöhle und der primitive Zugang 
zu derselben der Blastoporus, der mit dem Fortschreiten der Einstülpung 
hnmer enger wird. 

Vor dem Blastoporus entwickelt sich der Embryo, indem, ohne dass ein 
Primitivstreifen auftritt (bei Triton beschreibt KiPPFi:n einen Priniilivstreifen, 
ebenso Ga^srh bei Alyies, bei dem der ülastoporus zum After werden soil), 
hier sofort die Hückenfurche und die Anlage des zentralen Nervensystems 
entsteht. Gleichzeitig erscheint auch die erste Andeutung eines Can<Uis neurmir' 
terieus, da die Hückenfurche um die vordere Blastoporuslippe beram mit dem 
noch rinnenförmigen Darmrohre sich verbindet. Beim Verschlusse des He- 
duUarrohres umfassen dann die hintersten Teile der Uückenwülste den ver- 
kleinerten Blastoporus, so dass derselbe am geschlossenen MeduUarrobre vom 
Boden desselben aus in den hintersten Teil des Darmes führt. 

Der Leib des Embryo entsteht so (man vergl. 0. Hbrtwig Triton Taf. I 
Fig. i — 19, Frosch Taf. V Fig. 5, 6 ; Salbnsky Acipenser Taf. T Fig. -a9, 
40, 41, 42), dass erst nur der Kopf (wohl eigentlich nur die vorderste Kopf- 
gegend) auftritt, an welchen sich dann Stück um Stück des Rumpfes ansetzt, 
in der Art, dass die Nenanpliederimg in der Gi^'jf^nd der Vorderlippe des 
Blastoporus geschieht, welche somit die eigentliche W achslumszone darstelU. 

Die inneren VorgUoge anlangend, so scheint mir 0. HERmiG in seiner 
schönen Aibeit über das mittlere Keimblatt im wesentlichen das Richtige ge- 
troffen zu haben, wenn er, gestützt auf seine Erfahrungen beim Frosche 
(S. 67 fg.), das Bildungsmaterial für das mittlere Keimblatt und die Chorda 
vom Elvtoblasten in der vorderen Blasto{)Orn<!i[>pe )ierleitet. Diesem zufolge 
würde hier der Ektoblast zunächst eine zu>.imiiiünliänL,'endc Platte erzeugen, 
die dann aber sofort in drei Teile sich scheidet und zwar in die Anlage der 
Chorda in der Mitte und je einen Mesoblaststreifen oder eine Hesoblastplatte 
seitlich. An der Blastoporuslippe ist in der Gegend der wuchernden Ektoblast- 
zone eine besondere EntobiasÜage nicht zu unterscheiden, weiter nach vom 
dagegen findet sich eine solche unter den Mesoblastplatten fehlt dagegen in 
der Mitte, wenn man nicht die Chorda als Teil des Entoblasts ansehen will, 
was jedoch nach Ü. üeiuwig nicht angeht, obschon dieselbe bei gewissen Ge- 
schöpfen wie ein vom Entoblasten sich abschnürender Teil sich ausnimmt. 
Warum nichtsdestoweniger das Bildungsmaterial der Chorda von 0* Hbktwio 
»Chordaentoblast« genannt wird, ist mir nicht klar and werde ich dasselbe als 
Chor(i:iniPsnM;(st bezeichnen oder als ('liordahlristoni . 

Üie Mesübiaslplatten der liier besprochenen Tiere eniwic keln sich suniil 
bei keinem derselben aus dem Entoblasten wie beim Amphioxus und sind 
auch niemals von Anfang an hohl oder doppelt. Nichtsdestoweniger kaon 
man dieselben mit 0. Ubbtwk als den Entoblastausstülpungen des Amphloxus 
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^eichwertig erachten und die später in denselben auftretenden Höhlungen als 
Coelom oder Leibeshöhle bezeichnen, nur muss man in dem Versuche, Üher> 

einsliramungen nachzuweisen, wo keine sind, niclit zu weit gehen. Mir scheint 
der Nachweis, dass zwei in der Mittelschicht der Embryonalanlage gelegene 
Platten, die von der einen oder andern der primitiven epithelialen Lagen des 
Keimes abstammen, von Uau^e aus die Leibeshöhle in sich enthalten oder die- 
selbe spSter io sich entwickeln, genügend, um die GleichwertiglLeit dieser 
'Bildungen für den Aufbau des Leibes darzutbun. 

Beim Frosche findet sich auch eine von der hinteren Blastoponislippe 
ausgehendo Mo^odcrmbildung in Form einer unpaaren Platte, in welcher 
spater der Anu> durclihriclit '0. HKiiiwrr. Taf. VIII, Fig. 5, 6, 7). 

3. An die genannten Geschopre ».chlicßcQ sich zunächst die Eiasmo- ElMmoliu.- 
br a ncbier und Tele ostier an. Die Furchung ist hier partiell und ein ver^ *^Bti«n*^' 
schieden entwiciceiter Nahrungsdotter vorhanden. Bei den Blasmobran- 
chiern, deren Verhältnisse am genauesten untersucht sind, ist nach der 
Furchung das Bla^tofl'TTn ^( lipituMirörmig und, wenn gut ausgebildet, aus zwei 
ZeHenj^chiclitt'n ^^eljucit-t, die eine Furrhungshöhle zwischen sich eiiisclilipßen. 
Der eine liand des Blastoderms ist dicker ais der andere und bezeichnet die 
Stelle, wo der Embryo sich bildet. Hier entsteht auch, bevor der Embryo 
auftritt, eine Art Ehistülpung, d. h. es scheint der Blastodermrand nach der 
venlralen Seite sich umzuschlagen. Ist der Embryo dann in der Anlage bo' 
gritlen und eine Riickenfurcho vorhanden . führt diese Fnr« ]i*> um rlon 
Blastodermrand herum in eine an der ventr;<h n S«nt(: des Blast« l- rnj- In i ini- , 
liebe Ualbrinae, die so weit nach vorn sich erstreckt als die Huibryuuaiaulage 
an der dorsalen Seite. Diese Rinne ist die erste Anlage des Dannrohres, doch 
besitzt dasselbe anfänglich keine ventrale Wand und ist hier nur vom Dotier 
begrt n/t, in dem jedoch oberdächlich eine Menge Kerne sich finden, die 
wahrscheinlich von den Kernen der ersten Furchungssegmente abstammen, 
später mit Dottermasse sich umhüilen und die ventrale Darmwand mit bil- 
den lielfeu. 

Verglichen mit Amphiosus nnd den andern bisher be^rochenen Ge- 
schöpfen iSsst sich den Elasmobranchiem allenfalls ein BUstulasladium zu- 
schreiben (s. BALForn, Elasmobr. Fishes, PI. III, Fig. 1, 5), dagegen fehlt 
denselben auf jeden Fall ein gut au<sgeprägtes Gastriilastadiiiin, d. Ii. die Fin- 
slülpung eines Teiles der Blastula in den andern. Nicht.sdestoweniger sind die 
Andeutungen einer Gastrulabildung nicht zu vericennen, um so mehr, als später 
ein vollkommener neurenterischer Kanal und eine Art Blastoporus sich aus- 
bilden. Es amwSchst nSmlich das filastoderm nach und nach den Btldungs- 
dotter und umfasst sehr huh dicht hinter der Embryonalanlage die vorhin er- 
wähnte Einstülpungsöffnung . sodass dieselbe wie ein typischer Blastoporus 
aussiebt und auch wie eia soiclier vom hintersten Teile der JMedullarwülste 
umschlossen wird und so schließlich an den Boden des Medullarrohres gelangt 
und von hier aus zum Euddarme fuhrt. Hinter dieser Stelle verwachsen die 
BlastodennrSnder mit einer linearen Naht, die jedoch nur langsam sich voll- 
endet (s. Balfour 1. c. PI. Vlllj. 

Der Embryo der Elasmobranchier entsteht vom Rande dt'> Hlastnderms 
aus in der (iegend, wo der eben besprochene Hlastoponi'^ <]c\\ bildet, nach 
denselben Gesetzen, wie bei den sub 2 aufgeführten Geschopieu in der Art, 
dass zuerst der Kopf und dann nach und nach die hinteren Leibesteile sich 
K»llik«r,8iwidriM. 3;A«fl. ^ 
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difTerenzieren und der Wachslumspunkt in der Gegen I unmittelbar vor dem 
Blaistoponis sich befindet. In hptrefT der Entstehung des Mesoblasts und der 
Chorda ziehe ich aus don An^*;iben Balfours ganz dieselben Schlüsse wie 
O. UEaxwiG (I. c.) und nchtue in allem Wesentltcheo eine Cbereiostinaiuung 
•der ElasiiMrfifancliier mit den Anurea an. 

Im Gegensätze zu dem ebeo Bemerkten haben Hu und Räuber za zeigen 
versacht, dass die Kmbryonen der Elasniobranchier und Teieüstier durch ein 
Verwachsen anranglich getrennter paariger Teile . nUnilicfi Icr zwei Hälften 
des Keimscheibenrandes, entstehen. Ich finde mit kuPKFKn und Balfour, 
da&s keine Thatsachen zu einer solchen Annahme zwingen, gewisse Fakta aber 
derselben bestimmt widersprechen. 

Die Teleostier scheinen nach dem, was über sie bekannt ist, in den 
wesentlichsten Verhältnissen mit den Elasmobranchiern übereinzustimmen. 
Doch fehlt hier eine Einstülpung, die mit der Bildung des Darmkanals in Ver- 
bindung stände , sowie ein neurenterischer Kanal, letzterer um so mehr, als 
bei diesen Geschöpfen das Kuckenmark nicht als Halbi iuue> soaderu als ur- 
sprünglich solider Strang sich anlegt. In einer Mitteilung der neuesten Zeit 
(Arch. f. Anat. u. Pbys., Anat. Abth. 1881) beschreibt Kvppfbb bei dieser 
Gruppe als Blastopoms und Primitivrinne Bildungen, die andere, wie mir 
scheint, mit Recht, mit der Bildung des Nervensystems in Verbindung bringen. 
Dagegen ist möglicherweise die von deiuselben Autor schon längst beschriebene 
sogenannte Allantois der Fische 1. c. S. Taf. I, Fig. I, %, 3) als leise 
4 Andeutung einer Blastulaeinstulpung zu betrachten. 

i. Mit den Reptilien gelangen wir zu Tierformen, bei denen die Ent- 
wickelang so abweichend von der des Amphioxus und der niederen Wirbel- 
tiere verläuft, dass es schwer hält, sichere Anknüpfungspunkte zu finden. Die 
partielle Furchung der mit viel Nahrungsdotter versehenen Eier führt zunächst 
zur Bildung einer doppeltblätterigen Scheibe, in welcher keine Furchungs- 
höhle sich findet und die daher nur uneigoutlich als Blaslula (Discoblastula) 
bezeichnet werden kann. Wie bei den Anamnien erscheint dann an dem 
Blastoderm eine- begrenzte Stelle, von welcher die Bildung des Mesoderms 
ausgeht, doch liegt dieser Wachstumspunkt nicht am Rande der Keimhaut, 
sondern ziemlicli in der Mitte derselben und geht auch nicht von den Rändern 
einer Einstiil|)ungsöllnung aus, die anfangs nicht da ist. Diese Stelle lässt sicii, 
ihre Bedeutung für die Bildung des Mesoderms anlangend, mit dem Primitiv- 
streifen der VSgel vergleichen, obschon ihre rundliche Gestalt, geringe 
Längenentwickelung und der Hangel einer Primitivrinne scheinbar gegen eine 
solche Deutung sprechen. Nachdem dieser Primitivstrnifen oder Primitivwnlst 
kurze Zeit als solcher bestanden hat, bildet sich an dem«i Iben, nach Balfour 
und Wi:i.no!v am vorderen Ende, nach Strahl auf >eHier Mitte, eine Ein- 
stülpung, die nach und nach in schieler Richtung nach vorn den ganzen Wulst 
durchsetzt und an der ventralen Seite des Blastoderms ausmündet und somit 
mit dem CanaUs neurenUricus der niedmwi Wirbeltiere übereinzustimmen 
scheint. Erwägt man alle auf diese Fn^e bezüglichen Verhältnisse, so ergibt 
sich folgendes: Obgleich die Furch ungssegmente der Reptilien keiiip runde 
Blase (Blastula) bilden, so lässt sich doch das primitive zweiblätterige lil.isto- 
derm als eine .solche auffassen und z. B. dem Stadium des Amphioxuseie^ ver- 
gleichen, in welchem die eine Wand der Blastula an die andere sich angelegt 
bat (s. KowALBivsKY und Hatschbk Fi^. 94). Und in der That ISsst sich ja 
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leicht begreifen, dass der große Nahningsduüer die Lalwicketimg einer 
BlastuJa aus dea Furcbungsliugela unmöglich macht und die Masse derselbeu 
sofort in die Form einer mehrblStter^en Scheibe zwingt, welclie sonril auch 
einer eben eingestülpten Bfaslula oder lieginnenden Gastrala verglichen werden 

könnte, was um so eher zulässig erscheint, als an dem Blastodcrm der Reptilien 
die eine I.amelle dem Ektoblasten, die andere dem Enlobla^ten anijehiht. Hei 
dieser AufTassung würde die Gastrula der Reptilien um so vultkuniiiiener wer- 
den, je mehr ihr Biastoderm den Nahrungsdollcr umwächst, und als Urmund 
die Stelle zu bezeichnen sein« an welcher zuletzt der Dottersack sich schlielk. 

Im Gegensatze zu diesen Deutungen betrachtet Rdpvpbr die Öffnung 
auf dem Primilivstreifen der Reptilien als Urmund und den Canalis neurentericus 
als sicheren Beweis einer auch hier vorkommenden Gastrulation , während 
ÖTRAHL in seinen vorzüglichen Arbeiten über die Entu ickelims: von Lacerla 
eine solche Annahuie niciit für zulässig hält. Ich teile voilkoiniuen diese Be- 
deoken« denn erstens durchsetzt der Kanal die ganze scheibenförmige Blastula 
und stülpt sie nicht bloß ein, zweitens ist derselbe nicht Toro Entoblasten aus- 
gekleidet, wie die Höhle einer Gastrula, drittens entsteht dasMesoderm früher 
als der Finganc; des Kanals, viertens hat der Kanal keinen wesentlichen Anteil 
an der Bildung des Darmes und fünftens wir^l in Euigang oder der vermeint- 
liche ßlastoporus auch nicht von den liuckenwülsten umwachsen, vielmehr, 
schließen sich diese gleichzeitig mit dem Kanäle vor demselben iStraul) . 

Trotz aller dieser Bedenken und der Unmöglichkeit, den neurenterischen 
Kanal der Reptilien einfach denyenigen der Anamnien gleichzusetzen, (nuss doch 
meiner Meinung zufolge eine gewisse beschränkte Homologie beider Teile zu- 
begeben werden, die sich, wie mir scheint, nm beslen auf eine Vererbung 
nicht der Gesamtvorgänge, die bei dea Anamuien zur Gaslrulatiun führen, son- 
dern einzig und allein der Verbindung des Darm- und Nervenrohres beschränkt. 
Diese Verbindung ist in der That, wie auch ich mit KuprpBa flnde, zu be^ 
deutungsvoll, als dass man nicht versuchen sollte, dieselbe öberallt wo sie sich 
findet, auf einen einheitlichen Vorgang zurückzuführen. 

Mit Bezug auf die Wachstumsgesetze des enibr>onalen Leibes, die Bildung 
des Mesoblasts und der Chorda stimmen die Reptilien, wie ich mit 0. Mert- 
wiG, gestützt auf die Untersuchungen Strauls, annehme, im wesentlichen 
mit den Aaamnien überein und ist auch hier der Bktoblast des Primitivstreifens 
die Lage, von der dasMesoderm ausgeht. Doch möchte ich besonders hervor- 
heben, dass der Knotenpunkt, der hier den Mesoblasten entwickelt, nicht nur 
nach der Kopfseite wuchert, wie die %order'» Hl t'^toporuslippe der niederen 
Tiere, sondern nach allen Seiten und. wie e^ ^chemt s. Sthahl, Lacerta agilis, 
Tab. XIV], in erster Linie in be.souders reichlichem Maße nach der 
aboralen. Seite. Einen gewissen Anklang an diese Verhaltnisse bietet der 
Frosch, der nach 0. HsaTWiG (MitlL Keimblatt) auch von der hinteren Blasto- 
poruslippe aus Mcsoblast erzeugt. 

5. Die Vögel, deren vergleichende Entwickelungsgeschif hte durch Braun Vigd. 
und vor allem durch C. K. Hoppmanv schone Hereichenmgen orf^hren hat. 
schiieüea sich durch die Bildung ihres Biasiodermt» vollkommen an die Hepli- 
lien an und kann somit ihre Reimhaut ebenfalls in gewissem Sinne als eine 
zusammengedruckte Mastula und spftter, wenn dieselbe den Dotter umwachsen 
bat, als Gastnda und die VerschlusssteUe des Dottersackes als Blastoporus be- 
zeichnet werden. 
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Wie b«i den Reptilien entsteht ferner auch bei den Vögeln die erste An- 
lage desümbryo nicht am Uande der Keindiaul, süiidern, wenn auch exzentrisch, 
doch mehr in der Mitte. Durch eine Wucherung des EktodenDS des hiaterslen 
Endes der Ana peihusida oder der angrenzenden Teile der Area opaea ent^ 
steht ein Walst, den ich mit einer für die SSugetiere {gebrauchten Bezeichnung 
Endwulst des Primitivstreifens nennen will. Nach und nach be- 
teiligen sioli an der Kopf^eit«' Fn(lNviiI>tes immer neue Teile des Ekto- 
derms an der i^enannten Wuciierunf< und enlsleht so der Primiti vstrei f en , 
der somit nichts als eine von hinten nach vorn fortschreitende Wucherung 
oder Verdickung des Bktoderms isl. WShrend nun auf dem Primilivstreifen 
eine seichte Rinne auftritt, wuchern die tieferen Teile desselben selbständig 
nach allen Seilen über den Primitivstreifen zwischen Ektoderm und Entoderm 
hinein und bilden das mittlere Keimblatt, doch ist die Mesodcrmbildung am 
köpfende insofern eigentümlich, als hier in der Achse der Krnbr\onaianlage 
ein besonderer Fortsatz, der Kopfforlsalz, erscheint, von dessen Seiten aus 
das Mesoderm in Gestalt zweier selbständiger Platten langsam nach vorn 
wächst. 

Der Körper des Embryo legt sich in erster Linie v o r dem Primitivstreifen 
an, und lauge Zeil hindurch ist der Knotenpunkt des Wachstums am vorderen 
Ende des Primitivstreifens gelegen, welcher successive von vorn nach hmieü 
iu Teile des Embryo sich differenziert, wobei der Streifen selbst immer mehr 
sich verkörzt und schehibar vom Kopfe w^rückt. Endlich wird auch das 
letzte Stück des PrimItiTStreifens in den Leib des Embryo aufgenommen und 
zur Bildung des Schwanzendes verwendet. 

Hier ist nun weiter beiznfiitrf^n, dass nach der Entdeckung von Gasser, 
die Hr \un und spater Hoff.mwn bestätigten, auch bei den Vögeln Verbindun- 
gen zwischen dem Medullarrohre und dem Üarmrohre vorkommen, die an den 
neurenterischen Kanal der niederstehenden Wirbeltiere erinnern, jedoch in 
keiner Beziehung zur EktodermoberflSche stehen und somit den Embryo nicht 
ganz durchsetzen. Braun unterscheidet dreierlei solclie Verbindungen. Die 
erste vorderste tritt vor dem Endwulsle am hinteren Ende der Frnbryonalan- 
b^'e auf und kann das Rückenmark noch während ihres Bestehens über sie 
ümaus verlängert sein. Große Beachtung verdient, dass der Kanal die Chorda 
durchbohrt und somit hier seitlich von der Chorda begrenzt wird. Dasselbe 
gilt für die zweite weiter nach hinten gelegene Verbindung, hinter welcher 
sogar noch Chorda vorhanden sein kann. Diese beiden Kanäle treten nicht bei 
ganz jungen Embryonalanlagen auf, sondern bei solchen, die schon 6 — 8 Ur- 
wirbel und mehr haben. Nachdem diese Kaniile einige Zeit bestanden haben, 
vergehen sie und dann tritt nach Brauns Entdeckung gleichzeitig unt dem Ver- 
brauche des letzten Restes des Primitivstreifens heim Wetlenpapagei von 
9 — 4 4 mm, der Ente von Ii — 4 6 mm und dem Hühnchen vom 3. Brnttago 
noch eine dritte Verbindung des hintersten Endes des Meduilarrohres um das 
hintere Chordaende herum mit dem Schwanzdarme auf , die ebenfalls nach 
kurzem Bestehen mit dem Eingehen des Schwauzdaruies verschwindet. 

Ganz anderer Art als diese Kaniile ist eine Spalte oder ein Gang, der 
nach KuPFFER bei einem Uübnerembryo mit 3t Urwirbeln in derGe^nd des 
Endwulstes die Ektodermseite mit der EntodermflSche verbindet (s. Arch. f. 
Anat, u. Phys., Anat. Abt. 4 882, Taf. IX, Fig. 15]. Dieser Gang ist nichts 
anderes als die erste AUantoisanlage plus einer Verbindung derselben mit der 
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Rückenfläcbe des Embryo, welche letztere Kupfpbh neu beschreibt und die 
bis jetzt ooch der BestSliguDg harrt. 

Versuchen wir nun noch die wstc Anlage des Vogelembryo mit der^ 
jonigen der iiiotleren Wirbeltiere tu vpriileichen. m verdient vor allem der 
Priiuitivstreifen Beacliluiig. Selion Haihkh und Hai. rorn haben denselben 
und die Priroilivriuue dem Blastopurus anderer Embryouaianiagen an die Seile 
gesetzt und diese Bildungen eiuem linieniormig ausgezogenen und verwachseneu 
UrmuDde verglichen^ und seit man weiß^ dass vom Blastoporus aus das Meso* 
derm entsteht, ebenso wie vom Primitivstreifen, hat diese Vergleichung noch 
mehr an Gewicht gewonnen. Erwägen wir nun aber die einzelnen auf diese 
Frage bezüglichen Thatsaehf^n <o finden wir folgendos. 

In erster Linie ist zu beuierken, da»« die Primitivrinne ;uif keinen Fall 
einen typischen Blastoporus darstellt, denn dieselbe hat mit der Bildung der* 
Gastrula, wenn wir bei den VÖgebi eine solche annehmen wollen, nichts zu 
. tbun. Bs kann sich somit nur darum handeln, ob dieselbe etwa durch Ver- 
erbung von einem echten Blastoporus sich ableiten lässt. Nun sind aber Ge- 
schitpfe mit einem solehen Unnnnde nicht bekannt und bliebe also, wenn man 
die Vergleichung aufrecht erhalten wollte, nicht?? übrig. ;ils liypothetisrh die 
Existenz derselben anzunehmen. In diesem Falle hätte man davon auszugehen, 
dass bei solchen Geschöpfen im Beginne des Qastrulastadiums der vordere Teil 
des noch großen Blastoporus hinter dem Canolit newetUericus linienfbrmig 
wurde und zur Verwachsung kam, während der hintere Teil desselben wie 
gewöhnlich sieli srhloss. So- käme dann der vordere Teil des Blastoporns und 
der von demseli)en aus sich entwickelnde Embryo in die Milte der Keiuihaul 
zu liegen und ließe sich das Vorkommen des Primitivst reifens mitten im Blasto- 
derm bei den Reptilien und Vögeln als Obertragung eines Teiles derge^ 
schilderten Vorglinge durch Vererbung erktSren, hei welcher Deutung auch 
die hier und da an der Area opaca hinter dem Primilivstreifen beobachtete 
Randkerb*' und die sehr seltenen Beobachtungen von Primitiv.^^trciffn, die bis 
zum hinleren Rande dervlreaojpff^'nf verliefen, eine entsprechende Deutung füiiden. 

In diesem Sinne ungefähr haben sich Kaubcb und B.vlfoi ii über die 
Bedeutung der Primitivrinne der Vögel geäußert. RAVBBn nennt dieselbe 
»Embryonalteil des Urmundeinganges« und B a lf o r a vergleicht sie mit den bei 
Selachiern hinter dem Embryo linear sich vereinigenden Lippen des Blasto- 
porus (M. V. die bekannte Figur der Vergl. Knd^ryologie , II, t38. 258 . 
Beiden diesen Autoren haben sich ü. Ukrtwk. und I.. Gerl.kcu ange- - 
schlössen und bezeichnet letzterer die Primitivrinne als embryonalen 
B I a 8 1 0 p 0 r u s , die Verschhissstelle des Dottmackes als D 0 1 1 e rb la s i 0 po r u 8. 

Diesen scheinbar zusagenden Darstellungen g^nüber erheben sich je- 
doch eine Anzahl von Bedenken, die zum Teil schwer ins Gewicht fallen und 
folgendermaßen sich formulieren lassen. 

4} Die Primitivrinne i.st nicht das erste am Priinitivstrcifen, wie zu er- 
wartenwäre, wenn dieselbe einem Teile des Blastoporus entspräche, und enlslehl 
der Primitivstreifen zuerst. Diese Schwierigkeit ließe sich Jedoch beseitigen, 
wenn man die Primitivrinne nicht auf den Blastoporus beziehen, sondern anders 
deuten und etwa mit der Bildung des Mesoblasts in Beziehung bringen wollte. 

2" Der Primilivstreifen entwickelt sich \ o ii Iii n l en nach v o rn . der 
hypütlieti.scb angenommene embryouale Blastoporus al>er müsste sich von vorn 
nach hinten schließen. 
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3] Der Primitivstreifen der Yögel und Amphibien entwickelt nach allen 
Seiten Hesoderm, auch nach hinten, während ein echter Blastoponis — so- 
viel man weiß, mit einziger Ausnahme des Frosches — nur von seiner vorderen 
Lippe aus mittleres Keimblatt bildet. 

4) Der Primitivstroifeti der Vö^e! wird ganz uiifl par in den Leih des 
Eoibrv'o autgenouuuen und geht io deuiselbeu unter, \Me ich mit audern 
(hALiiER, Dhaun, Gasskr] gegen L. Ger lach behaupten musS; dieBIasto- 
porusUppen hinter dem Cemalis neurerUerieus dagegen haben an der Bildung des 
Embryo nicht den geringsten Anteil. 

Von diesen Bedenken wiegen Nr. 2 und i so schwer, dass ich mich nicht 
cnf schließen kann, die Hypothese von Raubeu und Balfoi h einfach anzu- 
nehmen. Ich hin vielmehr der AJeiuung, dass ein embryonaler Hlastoporus bei 
den Vögeln gar nicht vorhanden ist und dass der l'rimitivstreifeu der wuchern- 
den Zone entspricht, die in der vorderen Blastoporuslippe niederer Wirbeltiere 
sich findet. Diese Zone wuchert einmal in der Richtung von hinten nach 
vorn und zweitens zerPälU dieselbe nach den übereinstimmenden Angaben von 
0. Hl f^Twr*; und Stjmhi. in zwei Abschnftte. einen hinteren, in dem di^ 
Milte und die iSeilenleile zusammenhängen und eine einzige Achseii] ! ittt I ililm, 
und einen vorderen Abschnitt, der das Ektoderm, die Cbordaatiiagu und die 
Hesodermplatten gesondert zeigt. Dem hinteren Absdiifitte vergleiche ich den 
Primitivstreifen und das aus demselben bervorwacbsende Mwoderm, dem vor» 
deren den KopfTortsatz und die vorderen selbständigen Mesodermplatten. 

Auch bei dieser Deutung bedarf die zentrale I.nge fif- Fmbryo auf dem 
Blastoporus einer Erklärung und Iii??! sicli eine solche in der nämlichen Weise 
geben, wie sie Balpour aautuimi; nur würde nach meiner Auffassuug die 
Annahme einer Verwachsung der BlasloporusrSnder von Iceiner größeren Be* 
dentung für die Vergleichung sein und mit dem Primitivstreifen nichts zu 
thun haben. 

Die Catial''^ v,pnr<^nter'iri der Vöge! fasse ich in ähnücher Weise auf wie 
deu entsprechenden Kanal der Reptilien und vermag ich denselben keine Be- 
deutung für die Gastrulabilduug zuzumessen, mit welcher Auffassung auch 
0. Hemtwig, BmAVN und L. Gbrlacb einverstanden sind. 
SKagHiera. 6. Wenden wir uns schließlich noch zu den SSugetieren, so finden 
wir hier Enlwickelungsformen, die noch niemand auf diejenigen der tiefer 
stehenden Wirbeltiere zurückzuführen vermocht hat, deshalb es in keiner 
Weise gerechtfertigt ist, hier \on einer Gastrula und einem Blastoporus zu 
sprechen. Die aus der totalen Furcluaig hervorgehende Keimblase, die aus 
einer ganz geschlossenen Blase des primitiven Ektoderms und den an einer 
Stelle ihr anliegenden Scheiben oder kreisförmigen Blättern des bleibenden 
Ektoderms und des Entoderms besteht, lü.sst meiner Meinung nach nur eine 
Vergleichung zu. nämlich mit der Keiuiliaut eines Vogeleies, .in dt^r das Ekto- 
derm lange vor dem l-jitoderiu den Dotter uinwach.seu hatte. Diese rasclie 
Ausbildung der iiußeren Keimschicht könnte auf den Mangel des Nahrungs- 
dotlers zurückgeführt werden und wurde das Auftreten dersell>eu um so 
weniger belangreich erscheinen, als auch beim Saugetier das bleibende Ekto- 
derm in derselben Gestalt auftritt wie beim Hühnchen. Diesem zufolge ließe 
sieh auch beim Saugetier eine Andeutung einer Disc oblastiila und einer Disro- 
gastrula fmden, ein Blastoporuä wUre jedoch nur beim Entodenu vorbanden 
und nicht beim Ektoderm. 
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Die Anlage des Embryo ist bei den SSugelieren dadurch ausgezeichnet, 

üass das, was zum Embryo wird, bereits vor der Bildung des Mesodenns und 
des Primitivslreifens deutlich als schildförmige Verdickung des Elctoderms aus- 
gesprochen ist Tintl von nun ;<m ■iclinrf begrenzt sich erhiUl, indnr«: als 
dies beim Vogel sicli Imdet. Am hinteren Ende dieses Erobryounisc luidcs ent- 
steht der Primitivstreiren als knopfförmigc Verdickung, wachst von hier aus 
nach Tom und erlangt erst in zweiter Linie eine Rinne an seiner freien FiSche. 
Das Hesodenn entsteht einzig und allein Tom Primitivstreifen aus, wichst erst 
nach hinten, dann allmählich auch nach vorn und bildet hier einen Kopffort- 
satz und zwei seitliche Platten, die vor dem Kopfe untereinander sich vei^ 
einigen. 

Der Kmbryo entstehl nach denselberf Gesetzen wie beim Hühnchen, nur 
ist hier noch unzweifelhafter, dass der ganze Primitivstreifen in dem Leibe 
des Embryo aufgebt, da der ganze Embryooalscbild zum Embryo wird, und 

empfehle ich diese Tbatsarhe denen zur Würdigung, die über die Beziehungen. 

de« Primitivstreifens zum Fmbr%'o noch Zweifel Iiaben. Andeutungen der 

Canairs Tievrenteriri heim Hühnchen ergeben sich in dem von LihbhrkI'hn 

und mir in der Chorda-der Säuger gefundenen Kanäle und dessen Erutinung 

nach der Entodermseite , sowie in der von mir nachgewiesenen Pars foH- 

anaii» mtestmu Einen wirklichen Kanal wollen H b a pb bei Talpa (Quart. Joum. 

Of micr. sc, 1883, S. 61 S) und v. Bonnet heim Schafe gefunden haben. 

Fassen wir noch einmal alles über die Hihiunfj des Mesobhists und f](»r •^"K*"*''"*''^ 

über Mesoblait- 

(iitorua Bekannte zusan^men, so ergibt sich mit bezog auf den ersleren om An and Ckordubii- 
schluss an Hertwig in derselben Weise, wie dies oben für die AmphiLn n 
auseinandergesetzt wurde. Und wenn auch bei den Amnlolen die zwei Meso- 
blastplatten bei ihrem ersten Entstdien keine so scharf b^renzten Bildungen 

sind wie bei den Anamnien, so ist nichtsdestoweniger an deren Existenz kein 
Zweifel möglich. Und was die Chorda anlangt, von der auch i< ti eine Zeit- 
j ini: Lilnubte, dass dieselbe bei den einen Geschöpfen aus dem Fntobliisten. 
bei den andern aus dem Ektoblasten entstehe, so wird nun durcli die schönen 
Beobachtungen von 0. Hbhtwiu hei niederen Wirbeltieren und dann durch 
die ErGihrungen Ton Libbbreühn und mir bei SSugem klar, dass dieselbe 
überall aus dem Ifesoblasten hervorgehl und nur iMfoIi:e des Mangels oder 
der Verkümmerung (h>s Jlntohlasts in der venlrahn Mittellinie in eine Ebene 
mit dem seithf hen Kiil()hlii>ten konunt und stheinhar nls Teil desselben er- 
scheint. Von dieser Verkümmerung des Entoblasts in der Mittellinie haben 
vielleicht auch meine Erfahrungen heim Kaninchen (Keimblätter, S. M, i3, 
Fig. tij S6) die ersten Sporen nachgewiesen. 

Es erübrigt nun noch, von abweichenden Enh^^ ickelungsformen bei den Ssiig<>tiere mit 
Säugetieren zii hnndeln. wu.- if seit Bischof PS glänzender Entdeckung über ]Krtmbli*i«r/ 
das Meerschweinchen bei einer größeren Zahl von Nnpetieren Keldmrius, Haus- 
maus, W'aldmaus, Wanderratte) aufgefunden worden sind, weiche außer 
durch BiscHOFP und Rbmbbbt auch von Hbnsbn, ScaÄprER, Fbaser, Kupppbb 
und Sblsnka eine eingehende Bearbeitung erfahren haben. Bei allen diesen 
Tieren ist die Embryonalanlage gegen die Amnionhöhle zu konkav und an der 
Entodermseite konvex, auch liei:! der l^mhiyo mit seinem Amnion wie im 
Innern der Keimhiase. <;o dass es den Ansciiein gewinnt, al^ oh das Entoderni 
oberflächlich und das Ektoderm nach innen gelegen sei, was man als eine Um- 
kehrung der KeimbKitter bezeichnet hat. In der That ist nun aber eine solche 
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Umkeliruog nicht vorhanden, vielmehr ist einfach die Embryonalanlage in das 
Innere der Keimblase eingestülpt oder eingewuchert und so deren Kntoderm- 
niichi^ konvo\ nnr h innen vorsprinjjond geworden. Die einfachsten Verhält- 
ArricoUarvalis. nisse /oi.st narli k m' v k i; K Arvicol.i rirvalis, die Feldmaus. Hier wird 
an einer typischen Keiiublase der zapfentürmig in das innere vorspringende 
Rest der Parchungskugeln, während er membranartig sich abflacht und in das 
Reibende Eiitoderm und das Entoderm serfSUt, durch eine zapfenförmige 
Wucheijing der RAreERschcn Decicscbicht noc h weiter in das Innere der Keim- 
b!a«5e ge<5tülpf. Indem dieser Vorgang, wie ich annehme, durch selbslitndige 
Wucherung der eingestülpten zwei Lagen weiter sich ausbildet, zieht sit Ii der 
Zapfen der KALB£Hschen Zellen wieder zurück und zeigt nun die Kcimbia.>e 
eine längliche Form nnd folgende Abteilni^eB : i) eine ftaßere doppelt- 
blätterige Lage, bestdiend aus denselben Lagen » die die Keimblase des 
Kanincbens vor der Hiitwickclung ihrer Mesodermlage zeigt, nämlich dem Kkto- 
derm nnd dein Entoderm, i) einen von der äußeren Lage um-^chlossenen Zapfen 
mit einer inneren Höhlung, bestehend aus dem eingestülpten bleibetidea Lkto- 
derm innen und dem Entoderm außen gegen die Höhle der Keimbiase zu. Von 
diesem Zapfen entwickelt der seinem freien Ende nähere Teil den Embryo, 
dessen konkave Dorsalseite gegen die Höhlung des Zapfens schaat, ein darauf 
folgender Abschnitt liefert in typischer Weise durch verwachsende Falten das 
Amnion. IiiPol^e dessen werden die Hnsniteile des Zapfens zur serösen Hülle 
ndor dem lalseiieu Amnion von Pander (man beaclUe , d i^^ t( h in diesem 
\V ej ke S. 70 nach G. Fa. Wollf die allgemeine Leibeskappe vü> Baühs als 
falsches Amnion bezeichne], zwischen welchem und dem Zapfen der RAuaBB- 
scben Zellen, der immer noch die Einstülpung schließt, Sblbnka eine Hdlilung 
annimmt, die er Höhle des falschen Amnion nennt, während er die Kauber- 
seilen Deckzellen an der Hildunc der Placenta sich beteiligen lässt. 'M. \ergl. 
Kri'KFKK in Miiiichener Akad. Sitzunysber. vom 4. Nov. 188 2 und Si;i,i:>ka. 
Studien z.hntw., i, iHHi; IV, 1884, bes. Taf. XVI . Denkt man sich nun bei 
diesem Ei die Wacherung der RAVBERschen Zellen nicht vorhanden und die 
Embryonalanlage so aosgestölpt, dass sie in die Ebene der Keimblase zu liegen 
käme, so wären die V erhältnisse genau wie beim Kaninchen, und beruht somit 
die Al)\veichung in der Einstülpung der Keimstelle in das Innere der Keimblase. 
Omiacobaiia. Einen weit verwickeiteren Fall biet.M das Meerschweinchen. Hier 
ist zwar anfangs auch eine typische Keimbla^e mit einer inneren kugelförmigen 
Masse von Furchungskugcln vorhanden , allein diese Masse plattet sich nicht 
ab und wird nicht eingestülpt, vielmehr wächst dieselbe als Zapfen in das 
Innere der sich verlängernden Keimblase und scheidet sich zugleich in eine 
Kernmasse von Kktodermzellen und eine Hülle von Entoderm, welche mit 
einer Verdickung der RAiBi:nschen Lage in Verbiti lunL' ltl»>iht oder an diesf^lhe 
angrenzt. Später wächst das Entoderm in einen holileti 6tiei au.s, der an .seinem 
freien Ende den soliden Ektodermkern mitlüini, und wenn dieser Vorgang den 
letzteren an den distalen Pol der langgestreckten Keimblase geführt hat, so 
entwickelt der Ektodermkern eine Höhle, vergrößert sich und gestaltet sich 
einmal zum Ektoderm des Embryo und zweitens zu demjenigen des Amnion, 
welche beide zusammen ferlit: aus dem Ektodermkern hervorgehen, dessen 
HÖiile iiülliiu die sogenannte Markamnionhöhle ist, d. h. die Amnionhölile, und 
die Rückenfinche oder mehr oder weniger geschlossene Höhle des zentralen 
Nervenyslems. Diesem zufolge entwickelt das Meerschweinchen keine seröse 
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Hülle wie das KenincfaeD,. doch kann das Ektoderm der KeiinMase mehr deo 
R4VBBB8CheD Zellen als sol( bi> bezeichnet werdeo, io welchen letzteren Sb- 
LE;VKA einen Hohlraum sitli «litwickeln iässl, den er w iciJcrnrn Höhle des 
falschen Amnion nennt, ubschou dieselbe etwas ganz andere» ist l)ei Arvi- 
cala. Eine die keiniblase auskleidende Entodcrmblase besitzt das Mcer- 
sebweinohen nicht und sonnit aacb keiaen Dottersack. 

Ein gewisses Versländnis dieser aufTallenden Vorginge beim Meerschwein- Jy^j;^^^,^ 
eben erQSbet sich, wenn man die Entwickelung der Hausmans,« der Ratte Bttt«. 
und Waldmaus lioninzieht. Mit r ciilwickeln sicli nacli S^M.I'^K \ anfänglich 
auch solide, von l'"nto(l(^rm bekleidete Kktodemuapfcn in dir Kcimblase hinein, 
bestehend aus einer Verbindung der H.\i'BEnschen Deckzellen mit den bleiben- 
den EktodermzeUeB. Später höhlen sieb dieselben jedoch «» Mo ans aacb im 
Bereiche der RAUBBaschen Zellen, und entwickeln sich dann diese bohlen Zapfen 
wie bei Arvicola weiter und lassen sich auch einer in die Kcimblase einge- 
stiilplon Embryonalanla.ue dts Kaninchens vergleichen, obgleich *'iiu' solche 
Einstülpung oi;rentlicii nicht vorhanden ist. Beim Meerschweinrlioii nun löst 
sich der Ektodermkern von den Rai BERschen Zellen und ist die in ihm auf- 
tretende Höhle nur HarkamoioDbÖhle und nicht mehr gleichsam ein Teil der 
freien Oberflücbe der Keiniblase. Große Beachtung verdient in dieser Be- 
ziehung, dass nachSBUUVKA auch die Ratte und Hausmaus in ihrem Ektoderm- 
kern anfangs geschlossone Markamnionhfihlon fntwickeln (l. c. Taf. XVI, 
Fig. 56, fi7. r)3:, di*' datm ;(l)or später mit llölilun;^'^ n im Zapfen der Deck- 
zellen zusammennießen , worauf dann die Amnionbildung in gewohnter 
Weise folgt. 

Für das, was Sblbnka bei diesen Nagern Höhle des falschen Am- 
nion nennt, gibt es beim Kaninchen kein Homologon, wie ich entgegen Srlenka 
bohanpton mu<;s (s. auch IIrnsrn im Archiv v. Iiis, t883, S. 72 und ist sein 
Schema der Hüllen des Kanincbons flV Taf. XVT Fi^^ is' insofern unrichtig, 
als die äußerste Linie wegzufallen hat und cm Hohtrautn f nicht da ist. 

Mesoderm und Chorda scheinen bei diesen Nagern wesentlich wie beim 
Kaninehen sieb 2U entwickeln. Die Allantois dagegen ist lange Zeit ohne 
Höhlung einfacbein Mesodermwulst. Beim Meerschweinchen zeigen erst Em-' 
bryonen von <7 — l 8 Tagen die Anlage einer Harnblase (Liebehkiii.v). 

Die T'r^n he der eipentiimlirhen Fntwiekelung dor hier besprochenen 
Nager scliemt mir mit Sele.nka wesenllich in dem frülien Verwachsen der 
Keimblasen derselben mit dem Uterus zu liegen, infolge dessen die forma- 
ttven Vorgänge in erster Linie eine Wucherung der Keimblasenelemente nach 
innen und weniger eine FiScbenzunabme derselben bedingen. Anders das 
Kaninchenei, das frei im Uterus gelegen bis zu 4 — 5 mm sich verprÖlM-rl, bevor 
es sich festsotzt. Ich vcnnng jedocli >U^u RAt iiKHsclipn Deckzellen keine so 
holie Bedeutung beizunies-sen wie Skle.nk v, und lehren vor allem Arviiola und 
das Meerschweinchen, dass auch ohne wesentliche Beteiligung dieser Eleuienle 
das bleibende Ektoderm und das Entoderm allein imstande sind, die InTcrsion 
der Schichten zu erzielen. 

Unzweifelhaft werden weiter ausgedehnte Untersuchungen in der Ab- 
leiluni; der Säuger vor allem bei den niederen Formen [Edenlalen, Beutel- 
tieren etc.l noch \iele Eigentümlichkeiten und Ahweifhuniipn hervortreten 
lassen, und lehren schon die bisherigen Unter»ucliungeü von v. Baer, 
BiscHOPP (Reh), Hkapb (Maulwurf), Boknbt (Schaf), dass hier nocb viel 
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Wichtiges zu linden ist. Erwähnenswert ist jetzt schon das kolossale und rasche 
Längenwachstum der Keimblase bei den Wiederkäuern und Schweinen 
(Bo.nnet), die von Hk apk gefundene vonibergehende Verdickung der Raiber- 
schen Schicht beim Maulwurf, die an die Verhältnisse der Nager mit Inversion 
der Embryonalanlage erituiert. Wichtig wäre auch, wenn die obenerwähnten 
Angaben von IIeape bei Talpa und Bo.n.net beim Schafe über einen Canalis 
neurentericus sich bestätigten und ebenso das von Bonn et behauptete Wachs- 
tum des Primitivstreifens des Schafes von vorn nach hinten. 



Jüngst« meoHch' 
licne Embryo- 
nen. 



Eier der 
2. Woche. 



Ei von Kbi- 

CHEUT. 



§ n. 

Erste Entwickelung des Menschen. 

Die BeobachtuDgen über die ersten Gestaltiinjjen des Mensrhen sind so 
spilrlich, dass nicht von fern daran gedacht werden kann, dieselben in 
ahnlicher Weise zu entwickeln, wie dies beim Hühnchen und bei den 
Säugetieren geschehen ist. 

Aus der ersten Woche der Schwangerschaft, während welcher 
das Ei den Eileiter durchwandert und hier unzweifelhaft einen totalen 
Furchungsprozess durchmacht, besitzen w ir keine zuverlässige Beobach- 
tung. Dagegen liegen aus der zw eiten Woche einige Angaben vor, 
die Erwähnung verdienen , obschon vielleicht auch keine derselben auf 
eine ganz normale Frucht sich bezieht. 

Das jüngste bis jetzt beobachtete Ei wurde vor einigen Jahren von 
Reichert beschrieben, und schützt er das Alter desselben auf 12 — 13 
oder 13 — 14 Tage. Dasselbe wurde im Uterus einer Selbstmörderin iu 
situ beobachtet und bestand aus einem blasenförmigen Gebilde von 





Fig. 110. 



Fig. 111, 



Linsenform von 5,5:3,3 mm, das etwa 4mal vergrößert in Fig. 110 von 
der Fläche und in Fig. III von <ler Seite dargestellt ist. Die Randzone 
dieses Bläschens trug einen reichen Besatz von Zöltchen , von denen die 

Fig. HO und III. Menschliches befruchtetes Ei (bläschenförmige Frucht, ReI- 
CHF.RTl von 12 — 13 Tagen, von der Fläche und von der Seite etwa 4nnal vergr. An 
«1er Fiächenansicht ist das zu sehen, was Reichert für den Embr^onalfleck hült. 
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eDtwickeltsteo 0,9 mm mafien und aueh zum Teil kurze NebenMstchen 
trugen. Von hier aas zogeu sieb die Zötteben mit abnehmender Größe 
eine Streeke weit auf die Uterioflttehe des Bläschens fort , ließen jedoch 
hier eine kreisförmige Flttcbe von S,5 mm frei, die in der Mitte einen 
ebenfalls kreisförmigen trttben Fleck zeigte. An der entgegengesetzten 
FItfehe des Blasefaens, die etwas gewttlbter war, fehlten dagegen die 
Zottoben ganz und gar. 

Bezüglich anf den Bau dieser »bltlsebenfbrmigen Frucbta ermittelte 
RsicHEHT folgendes. Nirgends, weder äußerlich noch im Innern, war 
die geringste Spur einer embryonalen Bildung, etwa einer Prirailivrinne 
oder der Rudtenfurche oder gar eines dentliehen Embryo mit einem 
Gefaßhofe zu entdeeken. Vielmehr bestand das betreffende £i einfach 
ans einer zarten Membran von epithelialer BeschafTenheit, von v\-eleher 
die ebenso beschaffenen Ztfttdieii ausgingen. Nur in der Gegend des 
trüben Fleckes an der Uterinflache des Eies fand .sich innen an der ge- 
nannten I^ge eine dttnne Sehicfai kleinerer, feinkörniger, kernhaltiger, 
polyedrischer Zellen. Von einer 2bfia pe^/KCuia war nichts zu sehen. Da- 
gegen war das Innere mit faserig-häutigen Bildungen erfüllt, welche 
Reichert als Gerinnsel ansieht. 

Diesen Thatsaehen zufolge deutet Riighiit das fragliche Ei als 
Koiniblase und die doppelÜllfltterige Stelle desselben als Fruchthof 
Oller Embryonalfleck, eine Auffassung, deren Richtigkeit kaum zu bean- 
standen ist, wenn man die innere Lage als Entoderni deutet. Eine 
andere Frage dagegen ist, ob das betreffende Ei ein vollkommen norma- 
les war, und hebe ich vor allem hervor, dass das Vorkommen von Zotten 
hei einem befruchteten Eie ohne Embryonalanlage und ohne Amnion 
Bedenken erregt. Bei allen Sliagetieren, bei denen bis jetzt Zotten an 
den Eihüllen gefunden wurden, treten dieselben erst nach der Bildung 
des Amnion an der äußeren Lamelle der Keimblase auf, die die serOse 
Hülle heisst, niemals vorher. Da jedoch die Möglichkeit nicht bestritten 
werden kann, dass die Keimblase schon fiHher Zotten entwickle, und 
sognr beim Kaninchen, wie ich fand, der lottenbildende Teil der Keim- 
blase schon sehr bald sich verdickt und als von mir so genannter Ekto- 
derin willst auftritt, so scheint es mir doch gewagt, der ReicnERTschen 
BeoI>:ichtung nach dieser Seite Bedenken entgegenzustellen, und bin ich 
für mich bereit, dieselbe für einmal und so lange, als nicht bestimmte 
Erfalirungen anderes lehren, nicht anzuzweifeln. In diesem Falle hatte 
man dann anzunehmen , dass der Embryo auf der sottenfreien Hitte der 
Uterinfläche der Keimblase auftritt und dass hier, nach der Bildung 
des Amnion und der ser«sen HttUe, später auch Zotten entstehen, ebenso 
wie Huf der gegenüberliegenden zottenfreien Stelle, indem nicht zu be* 
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zweifeln ist, dass alle etwas älteren meDsohlicfaen Eeinoblasen oder Eier, 
wie man dieselben hier nennt, ringsherum mit Zotten beseUt sind. Und 
swar finden sieb solche Zotten sehen vor der Bildung des Nabektrang«» 
und der Ällantois, wie die gleich su schildernden Eier von Tsomsom leh- 
ren, die in dieser Besiehung jetst erst versUindlioh werden. 

Außer dieser Erfahrung von Rbiobbbt besitzen wir nodi mehrere 
andere Uber meusehliche Eier, die noch keinen Embryo enthielten. 
Dieselben waren alle kugelrunde kleine Blttsohen , von denen die von 
Whartoh J0NK8 und Brbdss eine einzige zottenfreie Stelle zeigten , die 
andern ringsherum mit Zotten besetzt waren. Gewisse der letxteren, 
von denen auch ich eins untersuchte , zeigten innerhalb einer epithe- 
lialen, die Zotten tragenden Lage eine bindegewebige Schicht , die nur 
von der itllantois oder dem Amnion abstammen kann, weshalb ansunehr 
men ist, dass in denselben der Embryo zwar angelegt wurde, aber 
nachher zerfiel. 

Nun folgen Beobachtungen von Allbit TaoHsoif Uber Eier mit Embryo- 
nen, die auf einem relativ grofien Dottersacke aufliegen und von denen 
man bisher annahm, dass sie keine Ällantois und keinen Nabelstrang 
besitzen (Fig. 414 — 143). Nun bat aber His den Satz aufgestellt, dass der 

' menschliche Embryo niemals eine freie Ällantois habe, sondern von An- 

fang an durch dieses Gebilde, das er Bauchstiel nennt, mit der serOsen 
Hülle oder dem Ghorion verbunden sei, und halt sich aus diesem Grunde 
SU der Vermutung berechtigt, dass in den Fallen von Thohson die Ällan- 
tois oder der Bauchstiel ttbersehen worden sei. Meiner Meinung zufolge ist 
jedoch obige Annahme nicht nur nicht bewiesen, sondern auch angesichts 
aller sonst bekannten Thatsachen sehr unwahrscheinlich, nnd seheint 
es mir daher geraten, vorlaufig die Beobachtungen von Thohsoh im An- 

Ente» Bi von schlusso sn das bishcr Ermittelte zu deuten. Ein erstes Ei von Thoisos 

Tuuiuoii. 

(Fig. 444) von 42 — 43 Tagen und 6,6 mm Große zeigte im Innern des 
mit kleinen Zotten besetzten Ghorion einen großen Dottersack von circa 
4,0 mm und auf diesem einen Embryo von S,2 mm Lange, der mit sei- 
nem vorderen und hinteren Ende schon etwas vom Dottersacke abge- 
schnllrt war, mit seinem mittleren Teile dagegen unmittelbar auf dem- 
selben auflag und mit seinen Randern in denselben sich fortsetzte, somit 
noch keinen Darm besaß. Aus dem von THOMsoir angegebenen Umstände, 
dass der Embryo mit seinem Rücken an die äußere Eihaut festgeheftet 
war, lässt sich vermuten, dass auch das Amnion schon da war, in wel- 
chem Falle die äußere Eihaut als serOse Httlle zu deuten wäre. Dagegen 
finde ich in den Angaben von Thöhson und auch in der von Bis wieder- 
gegefoenen Originalzeichnung desselben (s. Anat. menschl. Embryonen, 
II, 55, AT. 4] keinen Grund zur Annahme, dass dieser Embryo bereits 
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eine mit der serösen iluUe verbundene Allantois (Baucbstiel, Iiis besessen 
habe, um so mehr, als die Verbindung dieses Embryo mit dem (<horion 
nicht am hintersten Leibesende, wie sonst Uberall beim Allanloisstiele, 
sondern am hinteren Dritteile des Rückens statthatte. 

Die zweite Beobachtung von Thomson bezieht sich auf ein Ei von *w«ltM Ei von 
43,2 mm GröBe (Fig. 412, 443), das wahrscheinlich jünger ist als das 




Fig. III. Fig.44S. Fig. 114. 



vorige, jedoch dnroh eine abnorm grofie Eihaut sieh ausieiohnet. Im 
Innern der zottentragenden Eihaut fand sich Flüssigkeit und eine kleine 
Blase yon mm GrOfie, welche die Anlage eines S,5 mm grofien Em- 
bryo zeigte , der eine sehr deutliche , in der Mitte schon im SehUeBen 
begriffene Rttdcenfurehe und starke Rttekenwfllste und an der Bauchseite 
das Herz erkennen liefi. Auch von diesem Embryo gibt übrigens Taowoif 
wieder an , dass er mit dem Rtlcken am Chorion festsaß, und liegen so- 
mit mit Bezug auf die Deutung der äußeren Eihaut die Verhältnisse wie 
in dem vorigen Falle. Aus dem Umstände, dass, wie die Originalzeioh- 
nung von Thomson lehrt, dieser Embryo am hinteren Ende verletzt war 
(His 1. c. S. 35), leitet His wiederum die Vermutung ab, dass derselbe 
einen Bauchstiel gehabt habe, eine Möglichkeit, der gegenüber die An- 
nahme, ddss die Allantois noch nicht da war, gewiss nicht minder be- 
rechtigt ist. 

Fig. 4 lt. Mengcbllches Bl von Ii— 4S Tag«n, nach Tkomsov. I. Nicht geöffnet 

in natttrl icher Größe, i. geöffnet und vergrOBM't. 

Fig. H3. Mensclilirhes Ei von Tagen, nacli Tiium<«», in natürlicher Größe g6- 
dffnet, um den großen innenrauni und den kleinen tiniiryi zu zeigen. 

Fig. m. Embryo dieses Eies vergrößert. « Duttersacli; 6 Nacliengegend , wo 
die Rttckenfnrche sehen geschlosien ist ; c Kopfteil des Embryo mit noch olbner 
RQekenrurefae; d hinteres Ende, wo dasselbe der Fall Ist; e bantarliger Anhang, 
viellelcbt ein Teil des Amnion. 
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Eier d«r 
3. Wooh«. 



Wir iieheu nun zu Kiern über, bei denen der Knibryo ein Aninion, 
einen Dullersack und einen Ailantoisstrang zeifit. In erster Linie sind 
hier Embryonen zu erwähnen, die einen weiten uni;e.stielten Dotteisaek 
besitzen und noch keine Extreiuitiitenanlagen zeiiien . w ie wir schon 
seil langem durch Custe eioeu J^euueQ uud wie auch Iiis einige heschrie- 





Fig. 445. 



Fig. 116. 



beD hat (I. c. Embryo 5 R. E uBd L). Das Ei von Gostb, dessen Älter er 
anf 45 — 4 8 Tage schätzt, war 13,8 mm groß und rings mit kttneren, 
ieieht astigen Zottohen besetzt. Im Innern befand sich ein siemlidi 
großer Raum und an einer Stelle der Embryo mit Amnion und Dotter- 

Fig. 115. Menschlicher Embryo mit Dottorsack, Amnion und Nabelstrang von 
15 — 18 Tagen, nach Costk, vergr. dargestellt, b Aorla; c Herz; d Rand der weilen 
BaucholTnung ) e Oesaphagus; /" Kiemenbogen ; i Hinterdarm; m ./rteria omphalo- 
mesenterica; n Vena onythakh-mesenterica; o Dottersack, dessen Geßiße nicht aos- 
geseichnet sind ; u SUd der AHantois {üra^uu) ; a AUantois mit deatliehen Gettfien, 
als kuner Nnbeistrang inm Ghorlon eh gehend; « Amnion; ah AmnloniiOhle. 

Fig. 116. Derselbe Embryo von vorn stttrker vei^rOßert , mit geOlToetem und 
größtenteils entferntem Dottersacke. aAllantois, hier schon Nabelstranc; ; u Urachus 
oder Stiel desselben; i Hinterdarm; v Amnion ; o Dotiersack oder Nabelblase ; g pri- 
mitive Aorten, unter den Urwirbeln gelegen; die weii3e Linie ist die Trennungs- 
linie xwischeo beiden Gettßen; « Ausmandung des Voiderdarmes In dem Dotler- 
sack; h Stelle, wo die Vena umbüiettlii und die Vmtat mfMo-meimterieae n vor 
sammentreflfen, um ins Hers einsamttnden; p Perlkardlalhtfhle; e Herz; 6 Aorta; 
I Stirnfortsatz. 
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sack durch einen kamen Allantoiestrang an das Ghorion befestigt (Fig. 
115). Der Embryo von 4,4 mm Lange (Fig. 445, 446] war leicht nach 
dem Rlloken lu gekrfimmt mit abgeschnartem vorderem und hinterem 
Ende, von denen jedoch ersteres» wenigstens in dem eigentlichen Kopf- 
teile, nur wenig verdickt sieh zeigte, wogegen die Gegend, wo das ^för- 
mige Hers seine Lage hatte, starker vortrat und der massigste Teil des 
Embryo war. Am Henen selbst erkennt man die dasselbe umschließende 
Parietallilfhle und den BuUms aortae (Fig. 4466), dagegen sind die Vor- 
kammern und Kammern (bei c) noch kaum voneinander su unterschei- 
den. Am Kopfe xeigen sich Andeutungen von Kiemenbogen und Kie- 
menspalten (Fig. 445^ xiemlich weit vom, doch sind die letzteren 
nicht dorcbgcbroehen. Bei der Ansicht von unten (Rg. 446) sieht man 
femer am Kopfe vor den ersten Kiemenbogen, die ziemlich deutlich sind, 
einen konischen unpaaren Fortsatz ganz nach vom zu, den Stirnfortsats, 
und zwischen diesem Fortsatze und den vordersten Kiemenbogen eine 
Grube, die in der Richtung begriffene Einstülpung, die spater zur Mund- 
hohle wird. Der Bauch des Embryo ist weit offen, und steht der unge- 
stielte, S,75 mm große Dottersack (in Fig. 446 geaffhet dargestellt) in 
groBer Ausdehnung in offener Verbindung mit dem Darme, von dem nur 
der Anfangadarm, dessen Ausmündung in den Mitteldarm in Fig. 445 
bei X zu sehen Ist, und der Enddarm i entwickelt sind. Am hinteren 
Leibesende findet sich die AUantois (a) in Form eines Stranges, der 
durch einen breiten Stiel iu), den späteren Urachus, mit dem Enddarme 
und, wie es sdieint, auch noch mit der vorderen Beckenwand zusammen- 
hangt und dann in die äußere Eihaut, die jetzt Ghorion heißen kann, 
sich verliert, dessen innere Lamelle sie bildet. Wieweit die Höhle der 
AHantois und die epitheliale innere Lamelle derselben sich erstreckte, 
darober hat Gosn nichts mitgeteilt. Am Dotiersacke und der AUantois 
sind Gefilße bemerklich. Am Dottersacke zwei Arteriae ompkcUo-mesen- 
iericae rechts und links ziemlich in der Mitte (Fig. 115 m] und zwei 
Venae <m]^Uh-iMsmUricatt mehr nach vom (Fig. 1i5nj; ebenso sieht 
man Gefäße an der AUantois, welche auch in die hautartige Ausbreitung 
derselben am Ghorion übergehen, hier jedoch nur mit dem Mikroskope 
wahrzunehmen sind. Das Amnion geht von den Randern der großen 
Bauchbohle aus, umhttllt ziemlich genau die unlere Seite des Kopfes, 
steht aber vom Rücken sowie vom hinteren Leibesende weit ab und 
bildet mit seinem hintersten Teile auch eine unvollkommene Scheide fur 
die hintere Seite des Stieles der AUantois. Von Extremitäten, Augen- 
und Gehörblaschen ist an diesem Embryo noch keine Spur zu sehen, 
ebenso meldet Gosti nichts von WoLppsohen Körpern, welche jedoch sehr 
wahrscheinlidi angelegt waren; dugegen will er zwei ziemlich große 
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Aorten [Fig. 14 69) zu beiden Seiten der mittleren Teile des Leibes ge- 
sehen haben, die aber nicht besonders dentlidi hervortraten. 

Das Chorion dieses Eies besitzt eine 
gefilfihaltige innere Lamelle, welche ich 
mit GoiTR als Ausbreitang der Allantois 
' ^ ^ * aufEasse; die anfiere Lamelle ist epithe- 

lialer Natnr und tragt hohle, leicht yer- 
flstelte Zotten, in welche die gelBlOhal- 
tige Lage noch nicht eingeht. 

Embryonen ohne Extremitäten, aber 
mit gestieltem Dottersacke und mit vor- 
derer Kopfkrtlmmung finden sich aufier- 
. dem beschrieben durch Allbn Thohson 
Fig. 417. j^^Q durch His (1. o. Embryo- 

nen Lg, Ls, Sch, M, BB). Am genauesten 
wurde der Embryo H (Taf. I 5, t) yod 
2,6 mm Lange (Ei in Spiritus 7,9 — 8,0 mm, DottersadL 2,6 : 4,7 mm, 
Dottergang 0,6 mm) untersucht und nach einer Querschnittsserie auf 
Taf. VI! in den inneren Teilen konstruiert, auf welche Konstruktion noch 
Öfter lurttckEukommen sein wird. 
^<"^<7onen TOB Gogon dou Schluss der 3 .Woche treten sehr namhafte Veränderungen 
s.wo€te. iier Embryonen auf (Fig. 447). In der aufieren Leibesform fallt w 
allem die Krttmmnng des Kopfes und Leibes, das erste Auftreten der 
Extremitäten und eines Schwanses und die gute Ausbildung des Kiemen- 
bogen und Kiemenfurchen auf, die beide in der vollen Zahl 4 vorhanden 
sind. Ferner unterscheidet man jetzt auch die primitiven NasengrOb- 
chen und die ersten Anlagen der Augen und GehOrgruben.'Von inneren 
Organen ist jetzt die Leber angelegt und der Woimehe Körper deutlich, 
femer der Darm vom Dottersacke abgeschnOrt und das Herz mit seinen 
Hauptabteilungen erkennbar. 

Die Eihtillen anlangend, so ist das Ghorion fiberall gefafihaltig, 
und gehen die GeHlBe nun auch in die Zotten ein ; der Allantoisstrang 
ist kurz mit zwei Arterien und zwei Venen, der Dottersack groB und 
breitgestielt, das Amnion dem Embryo dicht anliegend. 

Hierher zahle ich 4) den Embryo von Gosn (PI. II, a) von 20-''24 

Ffg. 147. Embryo eines menschliohen Eies vom Ende der driUen oder Anfong 

der vierteD Woche nacli A. Thomson, vergrößert, a Amnion; b Dottersack; c erster 
Kicinenbogen, Unlerkieferfortsatz ; d Oberkiefi'rforlsalz desselben Rogens ; e zweiter 
Kiomenbogen, hinler dem noch zwei kleinere sichtbar sind. Spalten sind drei deut- 
lich, zwischen dem 1. und 2., 2. und 3. und S. und 4. Bogen; f Anlage der vorderen 
Bztremliai ; g primitiYes OlirMKschen ( h Ange ; i Hen. 
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Tagen (s. d. Tafelerklarung), mit einer Reflexablase von 4,2:3,0 cm und 
einem Ghorion von S,7 em ; 8) den hier abgebildeten Embryo von Thom- 
son, GrOfie des Eies (Choriim) S,7 em, des Embryo 4,5 mm, des Dotter- 
saekes 3,3 mm; 3) einen Embryo von H» (Embryo 4 mm lang, Ei 
2^5 — 3^0 cm, Dottersack S,7 : 3,0 mm}, der auf Tafel VIll dargestellt 
und naeh Schnitten konstruiert ist; 4) einen Embryo von Hbnsbh [Ärch. 
V. HiS, 187?) von 4,5 mm; 5) einen Embryo von EcKsa (Arch. v. Bis, 
1880, S. 403) von 4 mm, Größe des Eies 8 mm. Die noch offene ROcken- 
furche dieses Embryo ist nieht als normal anzusehen ; 6) einen Embryo 
von Fol von 5,6 mm (Revue m^dic. de la Suisse romande, No. 4, 4884, 
PI. 1. 11), der naeh Schnitten von 0,08 mm rekonstruiert wurde und in- 
teressante Resultate ergab.^ 

Embryonen der 4. Woche besitien noch einfache GeruchsgrUbchen, ^"'J*'^"^^^^*^*'' 
dagegen bilden sich die Kiemenforchen nach und nach auf zwei und die 
Kiemenbogen auf drei zurClok. Die Extremitäten sind großer, schaufel- 
fbrmig, aber ohne Gliederung, die Schwanzspitze deutlich. Die Leber 
ist größer und bewirkt einen deutlichen Vorsprung am Bauche; der 
Dann ist geschlossen und bildet eine kleine Schleife, von welcher der 
Gang des nun deutlich gestielten Dottersackes, der Ductus omphalo-mesen- 
tericuSf ausgeht. Der Dottersack liegt meist auf der rechten Seite des 
Embryo und die Schwansspitze links vom Nabelstrang. Außer den schon 
genannten inneren Organen sind nun auch die Lungen und der Magen 
deutlich, deren erste Anlagen schon das vorige Stadium zeigt (s. Bis 
Embryo a Fig. 3, 4). 

Jüngere Embryonen dieser Zeit schildem 4) Gostb (PI. UI), Ghorion 
47,3 mm, Embryo 9,85 mm, Dotteraack 5,8 mm; 8) Waldbvbb (Stud. d. 
phys. Inst, zu Breslau, B. Ul], Ghorion ohne Zotten gemessen 49,0 mm, 
Embryo 8^0 mm; 3) A.Taoxsoir (m. Entwickelungsgesch., 8. Aufl., Fig. 
838), Embryo in der Kmmmung gemessen 44,0 mm; 4) A. Egkbb (Taf. 
XXYI, Fig. l), Embryo 9,0 mm; 5) His, Embryonen von 7,0 und 7,5 
mm, auf Taf. 1 und III sehr schon dargestellt und aus Schnitten kon- 
struiert; 6) KOlliue, Embryonen von 8,0 und 8,5 mm, ersterer mit einem 
Dotiersack von 3,6 mm (Entw. d. Auges und Geruchsorgans menschl. 
Embryonen, 4883). Bei beiden Embryonen lag die Schwanzspitze an der 
rechten Seite des Nabelstranges, ebenso der Dottersaek bei dem einen 
links, wie audi bei dem Embryo Fig. 448. 

Vom Schlüsse der 4. Woche stammt 4) meine Fig.. 4 4 8, Embryo 
43 mm, Dottersack 9,0 mm; 8) Gostk PI. Ula. 

Der z weite Monat ist durch wichtige Süßere Veränderungen aus- Emb^ouenius 
gezeichnet. Anfangs noch stark gekrammt, beginnt der Embryo vor 
allem am Rumpfe sich zu strecken. Das Gesicht entwickelt sich durch 

XftU ik« r, OraadriM. Z. A«fl. I g 
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Biliiuug der Nusenfurehe, Vortreten der Stirnfortsätze, Verwachsen der 
überkioferfortsiitze mit den iiußeren und inneren Nasenforlsiitzeu , doch 
bleibt die iiußere Nase noch platt. Die Kiemenfurchen und die iiinteren 
Kien)eiü)ogeu vergehen, doch erhiilt sich der dorsale Teil der ersten 
Furche als Anlage der äußeren Ohrmündung. Die K\lr(>mitäten ferner 

gliedern sich den (lieh, und erscheinen am 
Ende dieses Monats auch die Finger- ui d 
Zehenanlaiien. Herz- und Lebergeiieiid 
schwellen an und der Kopf tritt starker 
vor. Die Scii^^ iin/spilze vergeht nach und 
nach. Die (jeschlechtsütlnung erscheint 
und die ersten Spuren der äußeren Geni- 
talien. Von inneren Organen legen sich in 
diesem Monate an : Zunge. Kehlkopf, Thy- 
reoidea, Thymus, Pankreas, iNiereu, Neben- 
nieren, Geschlechtsdrüsen. 

Das Chorion ist rings mit Zotten be- 
setz», der Nabelstrang kurz und dick und 
nicht gewunden. Derselbe enthält eine 
oder mehrere Dünndarmschliugen , ferner 
die epitheliale Blase der Allantois und im 
Anfange dieses Monates auch zwei Nabel- 
venen. Der Duttersack ist groß, der Dotter- 
gang und seine Gefäße deutlich, das Amnion 
weiter. 

Die einseinen Wochen dieses Monates 
sind schwer zu unterscheiden. In die 
5. Woche fällt das erste Auftreten der Xasenfurche, die Anlage der Zunge 
und der beginnende Vei'schluss der ersten Kiemenfurcbe (Fig. 1 19), die 
scharfe Abgiiederung von Hand und Fuss, das erste DeutHohwerden von 
Knie und Ellbogen, das Auftreten der Kloakenmttndung. Kiemen- 

Fig. H8. MeDScblidMr Embryo von vier Wochen und 4S mmLiiige, vergr. 

4. In der Seitenansicht. Das Nabclbläschen, das einen ganz kurzen Stiel halte, 2'^ der 
Größe des Embryo besaß und auf der linken Seile seine Lage hatte, ist nicht dar- 
gestellt, i. Kopf desselben Embryo von uDlen. a Auge ; n NasengrUbchen ; o Ober- 
kieferfortsatz ; u DoterklorerfortaatB des mrsten Kiemenbogens ; b leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes andeutet; v rechte Vorliamnier ; k Kammer; I Leber; 
4 vordere, 2 hintere Exlrcmilflt; t scbwanzarliges Leibesende; m Mundspalte; Si 
zweiter, 3fc dritter Kienionbogen ; uv untere Vereinigungshiiut, hier als Bekleidung 
des Herzons erscheinend, das abgcsclinitton ist; o in Fig. i Aorla ; »Mark, etwas 
verzerrt. Die üogeud zwischen den letztgenannten zwei Toiicn in 2 nicht ausgezeich- 
net, weil hl«r elae Nadel su Fixlrang darchgMto0ea war. 
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bogen sind noch iwei vorhanden. Der stark gekrümmte Embryo Fig. 
419 misst 8,5 mm, der Dotiersack i,5 mm. In dieselbe Zeit gehören 
die Abbildungen von Eckbr Taf. XXVI, Fig. III, IV, V, VII, Vlll. IX und 
X, deren Größen mit Ausnahme der Fig. IV und X auf 0, 12. 8. 10 und 
n mm angegeben sind, und die Embryonen LXXIII, X, LXXIV und 
XXiX von His von der Länge von 44 — 4S mm, Nabelblaschen von 4,5 ; 5,5 
mm, Ghorion von 3,0: 2,5 — ^S,7 mm. 




Fig. 419. Fig. ISO. 



Die erste Kiemenfurefae ist bis auf die Außere Ohröffnung zu, an der woekt. 
Hand worden die Fingeranlagen siditbar, die Nasenfurche Yerwttchst 
und die HundOffnung gestaltet sich xu einer großen queren Spalte , in 
der die Zungenspitze frei sichtbar ist; die GenitalwQlate treten auf, die 
Kiemenbogen sind verschwunden. Freies Schwanzende noch YorhandeD. 

Einen solchen Embryo von 4 6 mm Länge von 35 Tagen stellt nach 
GosTB Fig. 244 dar, andere von 43 und 44 mm die Fig. XI und XII der 
Tafel XXVI und Fig. V auf Taf. XXYII von Eckbk, ferner die Taf. Va 
von GosTB (Embryo von 47 mm und 40 Tagen) und dessen Taf. Vc, meine 
Fig. 427 (Embryo von 45 mm und 40 Tagen. Durchmesser der ReOexa- 
blase 47 mm, des Ghorion mit den Zotten 33 mm., des Dottersackes 
6,3 mm, des Amnion 80,0 mm; Länge des Nabelstranges 42,5 mm, des 
freien Teiles des Dotterganges 22,0 mm) ; femer meine Fig. 420. Von 

Fig. U9. Sehr stark gekrj|^maiter Embryo dor 5. Woche, kmal vurgr. Äußerer 
Nasenfortsats und OberkieCrafortsatz sind fast gaos verschmolzeD. Nasengmbe uad 
Mandspalte durch die Nasenfarche verbunden. An der ersten Kiemenfarche der bin- 
lere Teil als OhröfTnung sichtbar, der vordere Teil zu. 

Fig. 120, Embryo der 6. Woche von 18,8 mm Lünge, 3mal vergrössert. Nabel- 
blttscben n nicht ganz 5 mm groß, ThrttDenfurche uoch deutlich, a Amnion ; nt Na- 
belstrang. 

<0* 
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den Embryonen von His gehören hierher Fig. XXXV (Enibn'o 42,5, Na- 
belblase 6:5, Chorion 4,0— 3,2 cm), Fig. XL V (Embryo 13,6, Nabelblase 
6:4,5, Chorion 3,5:3,8 cm), Fig. XLVI (Embryo 43,8) und Fig. XXIY 
[Embryo 14,2). 

7.n. 8. Woche. ^^j. 7^ Und 8. Wochc wächst der Embryo bis zu 20 mm und 

streckt sich mehr. An den Extremitäten treten die ersten zwei Ab- 
schnitte deutlich hervor , die Finger trennen sich, am Fuße erscheinen 
die ZehenanlaG;en ; das äußere Ohr ist noch spaltenförmig , tritt aber 
mehr vor und hekoiniiit einen Rand, die Auiienlider bilden sich, lassen 
aber das Auge noch weit unbedeckt, an dein das Pigment des Corpus 
ciliare mit bloßem Auge zu sehen ist. Das Gesicht ist nngelc|it, aber 
die Nase noch kaum vorspringend, die Lippen treten wenic: vor. der 
Gaumen ist noch gespalten. Hierher zählt meine Fig. 121 (Fmhryo von 
19,3 mm Unge und 8 Wochen), Egksrs Fig. Xill auf Taf. XXvi (Em- 






Fig. 4«. Flg. m. Fig. 128. 

brvü von 7 Wochen und 21 nun. Amnion von 26 mm, Dottersack von 
t),5mm;, dessel!)cn Auturs Fig. VI auf Taf. XWII (Fmbryo von 7 Y2 Wochen 
und 16,1 mm) und Figur Vill (Embr\u von 8 Wochen und 20,9 nun; ; 
ferner die Embryonen von His XXXVf (Eudjr\o 15, Mabelblase 5,5: 4^5, 
Chorion 3,5:28 , WA (Embryo 15,5: und XCIX. 
^*3oaS»B** Embryonen des 3. Monates charakterisiren sich durch die gute Aus- 
bildung der F^xtremitiiten , vor allen von Hand und Fuss, an denen das 
Nagelbett deutlich zu werden beginnt. Der Kopf streckt sich und tritt 
der Hals hervor, so dass die Schulter bald nicht mehr dem Unterkiefer 
anliegt, wie am Anfange dieses Monates. Am Auge schließen sich schon 
in der ersten Hälfte dieses Monates die Lider, die Nase tritt vor, die 
Ohrmuschel bildet ihre Hauptabteilungen. Brust und bauch ragen we- 

Flg. <21. Menschlicher Embryo der 8. Woche 2nial vcr£;r. 
Fig. <2Ä. Menschlicher Embryo der 9. Woche in natürlicher Große. 
Fig. t23. Menschlicher Embryo der 4 0. Woche in natürlictier Gr6i3e. Zwiscbeo 
Bein und Steiß Ut der Penis dclitbar. 
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Biger hervor als früher. Die KlookeDmttoduog tremit sich in der 9. und 
10. Woche inGeacUeehtfl^uDdDanDtfffbung, und sind in deriweiteaBfilfie 
dieses Monates die ttufieren Geschlechtsorgane deutlich als mflnnliefae 
oder weibliche su erkenoen , indem die Rinne an der nnteren Seite des 
Penis sich schließt und die Shrotalfalten verwachsen. Am Gborion bil- 
det sich der Unterschied zwischen Chorion frwdosum und Gwrion laeve 
aus. Der Nabelstrang wird langer, windet sich und sieben sich die 
Darmschlingen aus ihm heraus. 

Fig* 422 stellt einen Embryo der 9. Woche von 21 mm dar, der 
noch io Yielem an die Embryonen des 2. Monates eiinnert; ebenso der 
Embryo von His LXXVII (Lg. 23, Chorion 5,5 :5 cm), den derselbe noch 
zum 2. Monate rechnet. Schon abweichender ist der Embrvo der 10. 
Woche Fig. 123 mit einer Lange von 3,8 cm, und in Fig. 170 ist ein 
Embryo der IS. Woche von 5,4 cm Rumpflange dargestellt. Gute Ab- 
bildungen dreimonatlicher Embryonen haben auch Ecker (Taf. XXVll, 
Fig. IX) und Esdl (Tab. XI) mit Langen von 5,5, 4,4 und ö.O cm. 

Der Embryo zeigt in seinem Äußeren wesentlich dieselben Ver- 4.]iMMt. 
haltnisse wie im 3. Monate, nur dass alle Teile größer werden. An 
den männlichen Geschlechtsorganen erscheint die erste Spur des Prae- 
putium in Form eines ringförmigen Wulstes hinter der Glant; bei weib- 
lichen Embryonen treten die großen Schamlippen mehr hervor und neh-^ 
men die Clitoris zwischen sich. 

In diesen Monaten ist dus Auffallendste dieEntwickelung deriiaut.ft.a»tft.voaak. 
Die Wollhaare, Lanu^f brechen gogen das Ende des 5. Monates zuerst 
an den Augenbrauen und an der Stirn durch, und his zum Ende des 
6. Monates ist der ganze Körper mit denselben bedeckt. Zuglcicli be- 
ginnt auch die Bildung der Fruchtschmiere, Vernixcaseosa, in schwachen 
Anfängen. Die Nügel werden härter und die Hautdrüsen entwickeln sich. 
Im Anfange des 5. Monates bei Embryonen von 10 — 11 cm Rumpfiünge 
bildet sich das Prneputium vollstHndig aus. Die Clitoris stockt nun ganz 
zwischen den Lalnn mnjora, die .Nwnphen sind noch klein, das Hymen 
schmal, tief im fii unde des Vorhofes verborgen. Mit dem Beginne des 
6. Monales erscheinen die ersten Bewegungen des Fjnhryo. 

I)er Eml)ryo ist noch kaum lebensfähig, die ll;iul roth. mit Vernix 7.M©ii»t, 
caseosa bedeckt. An den weiblichen Genitalien freien die Nymphen stark 
hervor und ersclieinen wie zwei von den Labia rnajora unbedeckte 
Klappen, die \on einer Kommissur zur andern reichen und am oberen 
Hude unmittelbar in das Vrennluin und Pnn'inüiutii der ganz verborge- 
nen kleinen Glans rlitoiidis tibergehen. Das IJymen ist größer, aber noch 
im Vorhofe verborgen. Die Hoden treten in den I.cisteukanal. 

Die Vernix caseofa nimmt zu, an der^Nase und um den Mund Ii ade o».,v..to. Monat. 
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sich den Komedonen und dem Miliam llmlicbe Zustünde der Talgdrttsen 
(s. KüsTNBH, Arcb. f. Gynaek., Bd. XII), das Kopfhaar vermehrl sich, ein 
Teil der Lanugo stoßt sich ab. Die Aagenlider lOsen sich, die Pnpil- 
larhaut schwindet, die Hoden steigen ins Scrotum» An den weiblichen 
Genitalien wird das Hymm größer und treten die immer noch sehr 
langen (hohen) Nymphen etwas in die Tiefe. 

A D III e r k u u g. In betreff des Schwanzes menschlicher Embryonen haben 
EcKBB und Hk folgende SStze vereinbart (His, Archiv, f 880) : i] Schwanz ist 
der die Cloake überragende Teil des Rumpfeades. S) Bei Embryonee von oirca 

8 — 16 mm LUnge ist der Schwanz nach vorn und oben umgebogen. 3) Der» 
selbe besteht aus einem vorderen wirbelhalligen Abschnitte «nd einem liint^ren 
Teile, der Chorda und MeduUarrohr allein führt. 4) Nur das letzte Stück Tällt 
einer Verkümmerung anheim, indem die Chorda zu einem Knötchen sich ent- 
wickelt und der Rest schwindet. 5) Der wirbelhaltige Teil erscheint noch 
lange als Steifihöcker und verschwindet dann langsam unter der Oberflüche. 

Tabelle 

über Große und Gewicht der Embryonen in verschiedenen Altem.*) 



Rumpflange 



Gesamtlänge 



4 . Monat. 

3. Woche 

4. Woche 

2. Monat. 

5. Woche 

6. Woche 
• 7.8. Woche 

3. Monat. 

4. Monat. 

5. Monat. 

6. Monat. 

7. Monat. 

8. Monat. 

9. Monat. 
tO. Monat. 



in Centimetem. 



Gewicht 
in Grammeo. 



0,45 
0,8— t, 4 

0,85—1,28 
1,3-1,7 

1.6- 2,1 
6,8 

6,9—9,0 

9.7— 14,7 
45,0—18,7 
48,0—22,8 

24—27,5 

27—30 

30—37 



6— H Eckes. 

7— 9 IkCKBft. 

14—16 E. 
10—17 H. 
19—28 E. 
18—27 H. 
26-37 E. 
28—34 II. 
35—38 U. £. 

41— 42 E. 
39—44 H. 

42— 65 H. 
42—64 E. 
45-67 H. 



44 Becker. 
3—43 Ich. 

57 Hecker. 
25-50 ich. 

284 H. 
72—256 ich. 
634 H. 
265—489 ieh. 

1218 H. 
647-860 ich. 
4569 U. 

4974 H. 

2334 H. 



*! Obsclion es gebröndilicli ist, bei Eoibryonon die gesamte Länge vom Scheitel 
bis zur Sohle anzageben, so ist doch unz\\ cifelhafi die Messung der Rumpflänge (bei 
jüogstea EmbryoDen die Messung der entferotesten Kürf erpunktej richtiger, weil bei 
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Anmerkung. Ich füge nun noch einige Bemerkungen über den reifen 
Ftilns und den Neugeborenen bei, hatiptsäc hlicli mit Rücksicht auf die Hedürf- b«nmr« 
nisse des Arztes, iodeoi zu einer ausfüiirlichen analumisclien Schilderung dieses 
Lebensalters hier nicht der Qrt ist aod auch manches, was die Geburtsicbre 
behandelt, wie die Durchmesser d^ Kindkopfes, die Fontanellen n. s. w., 
nicirt besprochen werden kann. 

1 Skelelt. Zur Zeit der Gcl)url sind von ganzen Knoclien noch knor- Sktltlt. 
pelig der 2. — 4. Steißheinwirbel . seltener auch der erste, alle Sliicke des 
Corpus, die Patdia, die Fußwurzeblüeke mit Ausnahme des Caicaneus und 
As(ragalus und manchmal auch des Cubwdeum, Ferner fehlen Neben- und 
Epiphysenkeme am gansen Skelette mit einziger Ausnahme des unlefen Epi- 
physenkernes im Femur, der in der großen Mehrzahl der Fülle vor der Geburt 
sich bildet und im Mittel (> "i cut n)U<\. Häufig !iat auch die Tibia in der oberen 
Ei>t]">hyse einen Os.silik;ili(iii>|)Uiiki . seilen der iJunurus oben 'Toi.m- . Bei den 
Knochen, die aui» uiehrerea Hauptabschnitten sich biideu, w ie den Wirbeln, ge- 
wissen SchSdelknochen, dem Brustbeine, sind zur Zeit der Geburt einmal ge- 
wisse Gegenden noch knorpelig, wie die Lamina perpendiculatu des Siebbeines, 
der Processus ensiformis des Slernum und der Arcus anterior atlantis, und 
zweitens die bereits verknöcherten Teile noch alle unvereinigt, mit Ansnalime 
des Keilbemes, bei dem nur noch die Aiae maynae getrennt sind, und des 
Brustbeines, bei dem inkonstante Verschmelzungen der Kerne des Körpers vor- 
kommen. 

Von sonstigen Higentürolicbkeiten des Skelettes des Neugeborenen erwähne 
ich den Mangel einer beslimnilen Form oder Krünmning der Wirljel>iiu!e, d;e 
geringe Weite der Brusthöhle und der Beekenbohle, vveU he lel/tere bei beiden 
Geschlechtern sich gleich verhält, das I berwiegen des Schadeis über das Ge- 
sicht, die geringe Au^ildung [Sinus ethmoidaUSf maiBillaris] oder den Mangel 
{Sinus frontalitf sphen<ndalis] der Nebenhöhlen der Nase, den unvollkommenen 
Zustand des Felsenbeines {Annulus tympanicus, Mangel des Processus mastoideus, 
unvollkommene Ausbildung der Haiiplkanäie , die besondere Gestaltung der 
Kiefer an ihren Rändern und im Innern, die GröBe der Orbital die gute Aus- 
bildung des Labyrinthes im Ohre. 

S. Nervensystem und Sinnesorgane. Das Rückenmark hat seine N«n«K«r*t«n. 



Embryonen des 1. und i. Monates nur diese sich messen lässl und auch im 3. und 
4. Monate die Beine nicht leicht gestreckt werden können. Ich habe übrigens auch 
die Gesamtlängen nach Ecica (Aroh. f. Anthr., Bd. 3} und HKotsa (Monatsachr. f. Ge* 
bartsk., Bd. 17) beigegeben. Die Gewichte sied nach HBCxsa (llittelsahlen der Ge- 
wichte frischer Fötus) und eigenen Reoliachtungen (Bestimmuagen an Spiritusprä- 
paralen) mitgenieilt, und erklären sich die bedeutenden Unterscliiede der beiderlei 
Bestimmungen zum Teil aus den Verscbiedeoheiten des Beobachtung!>nini<M iales 
^Embryonen nehmen in Spiritus, je nach der Stärke desselben, um 3 — iOjQ im Mittel, 
1—1 4% in den Extremen ab) , som Teil aus den abweichenden Sclitttsungen des Al- 
ters. In dieser Besiebung feblen übrigens genaue, auf sicheres statistlscbes Uaterial 
gegründete Angaben gaasundgar. Die besten Kriterien sind gewisse Eatwickelungs- 
zustände, wie das erste Hervorspro*ssen der Haare, die Bedeckung des ganzen Körpers 
mit Wollhaaren u. s. w., die l)ei den einzelnen Monaten nach sorjjfalliger i'rüfung zu 
Grunde gelegt wurden. Man \cv{il. auch Tului in Frag. med. Woch., 4S79. 
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Spitze im 3. Lendenwirbel, und reicht auch der Sack der />ura im Kreuzbeine 
bis zum 4. Wirbel. 

Das Gehirn ist so entwickelt, dass ditsselbc alle Hauptwiod untren und aucli 
viele NebeawinduDgen zeigt und scliwer zii sagen ist, inwieweit dasselbe 
etwa noch von dem des Erwach.senen verschieden ist. Die HirohSlilen tfnd 
relativ weit» die Adergedechle groß. Gewicht des Gehirns 3 8 6 grm. 
3L«kg«. Das Auge ist beim Neii^oboronen relativ {»roß und beträgt dorn Gewichte 

nach etwa Vu — desjenii:en lifs lü-wachstMien. Die Schrn ist (iiinii, die 
Hornhaut dicker als beim Erwachsenen, die Aderbaut sehr dtiun und ohne 
Lumina fusca. In der Pupille können Reste der MtnUnrana pupUlarii vor- 
kommen. An der Netzhant fehlt der gelbe Fleok. Die Linse besitzt gewölbtere 
Fl&chen als später, der Linsenstern ist dreislrahlig. 

GmeAMHgin. Vom Geruchsorgane erwähne ich mir die Enge der Nasenhöhle und 

vor allein ihren gcrinsen 'vertikalen Durchmesser , forner die deutliche Aas- 
prügung dos Orijanon Jacobsonii und des Canalis nasopalatinus. 

Gekörorgan. Beim Gehörorgane verdient die Kürze des Gehörganges und die fast 
horizontale Stellung des Trommelfelles Beachtung, ferner die Enge der Höhlen 
im mittleren Ohre, die erst nach der Geburt durch Schwinden der Gallert- 
schicht der Mucosa sich erweitern. Das knSchernc Labyrinth und die 0»sicuta 
«udüus sind der Größe nach vollkommen ausgebildet. 

Avßtta&Qt. Die Haut des Neugeborenen ist meist von einer dicken Lage Vernix 
caseosa bedeckt luid ri3ter als später. Die Komedonen nnd Milium äliiilicliLMi 
Bildungen im tiesichle sind noch vorliandcii. Von llaulorganea erwähne ich 
nur die Milchdrüsen beider Geschlechter, die bei allen größeren Neuge- 
borenen von S,5 — 4,0 Kilo und darüber als heller oder dunkler rote Organe 
scharf gegen das umliegende Gewebe sicli abgrenzen. Die Warze ist entweder 
noch nicht gebildet oder nur sehr ^rliwach angedeutet und die spatere Arrola 
ungefärbt. Die Niigel, besondeis der Finger, haben ciaeu mehr oder weniger 
langen freien Hand, der, wenn gut ausgebildet, dem Nagel des 6. Monates 
entspricht und später sieh abstoßt. 
HvtteiifitMB. 3. Huskelsystem. Ich hebe hier vor allem die noch unvollkommene 
Ausbildung der vorderen Ilaucliwand hervor, indem die Recti über dem Nabel 
i- — 2 cm und mehr voneinander abstellen. Als fernere Kigcntünilichkeiten, 
die jedoch durchaus nicht immer zutreüen, werden angegeben: die Stärke 
der Jnscriptiones der Recti abdommü, der Mangel einer Zwiscbensehne am 
Omo-kifoideiu, die relative Grüße der Fjftomidales, 

Die 0s9a tesamoidea sind angelegt, aber noch knorpelig. 
Darmkkuai. 4. Darmsystem. a. Darmkanal. Die Lippen zeigen eine scharfe 
Grenzlinie zwischen der Schleimbaut und der äußeren Haut und am Saume 
der ersteren mehrere Reihen hervorragender Papillen, die am Älundwiiikel am 
dichtesten stehen i'Klktn) , Verhältnisse , die schon hei älteren Knibryonen 
sichtbar sind. Am Zahnfleisclie linden sicli in der Gegend der spälorou 
EckkSlme eigentümliche platte, dreieckige, jedoch nicht immer gut entwickelte 
Fortsfilze der Jfucoaa (Robin und MAcrroT), die vielleicht beim Saugen mit- 
helfen und um den 3. — 4. Monat undeutlich werden. Die K iefer enilialtea 
alle 20 Milchzähne und den erston großen bleibenden Backzahn in Ossifikation 
begriffen. Von den bleibenden Zäh neu sind die S;irkelien der Schiitude- 
zähne und Eckzähne meist beim Neugeborenen zu eri^euuen; die andern uiohl, 
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mit welchem AiiS8|iruche über das erste AuftreteB der Anlagen dieser Sfiek- 
eben nirlits ausgesagt sein soll. 

Die Zunge zei^t l'apilldc cirrumrnllatae auffallend deullich utid libst 
hüuHg auch die Papilla loiiata als ein {^ul abgegrenztes Gebilde erkennen. Die 
Pi^llae filiformes sind klein, die fungiforme» gut ausgebildet und besonders 
an der Zongenspilze mftcbtig entwiclielt. Am Rande der Zunge erscheinen die 
späteren Querleisten als zierliche Koiheti kleiner Papillen, die noch auf die untere 
Fläche iiberi-'chen und dann scharf >ich abgrenzen. Am BodiMi lifr \fMn'lhfihl'' 
ist der Kumui, der die Ausinüiidungcn der kleinereu SpeidieUii um'h tnii^i 
[Crista salivalis inferior mihi] , ungemein entwickelt, weuiiier derjenige der 
ZungendrSse an der Zunge {Cri$la »altvalis tuperior] . Die (Mandi^ae «ti6lin- 
guales bedingen einen starken Wulst am Boden der Mundhötiie. Am barten 
Gaumen linden sich am vorderen Teile gut entwickelte Querfalien und eine 
deutliche Gaumenpapille (Geokmui rO. 

Im Pharynx erscheinen die Tüiisillen meist in Form senkrecht stehender 
Taschen mit zahlreichen ÖfTnungen in der Tiefe, die von vorn her wie durch 
eine Falte teilweise bedeckt werden. Der weiche Gaumen steht mehr hori- 
zontal, und zeigt die Zäpfchenspitze meist noch eine deutliche Spaltung. Die 
Tubeiunümhiiig ist mehr spaltenfünuig und etwas tiefer gelegen als der Boden 
der Nasiniliiihlo 'Kt-nkkl). Dns ScblundkopfgewölHo ist wenig gewölbt und die 
Rccessus phanjngis kaum angedeutet, dagegen die Tonsilta pharynyea in Gestalt 
einer Gruppe sagtttal stehender, bogcurürmig gekrümmter Spalten nnd die Balg- 
dräsen der Zungenwurzel gut entwickelt. 

Am Magen nillt die geringe Entwickelang des Blindsackes auf, die jedoch 
manni.^r;irli variiert. 

Der Dünndarm misst heim Neugeborenen 2,9.3 m, der Dickdarm 
0,448 m; Verhältnis 6^2 • ^- ^^'^ Valvulae Kcrkringü sind niedrig. Die 
Vahuta Bauhini ist nichts als das In Form einer kurzen Röhre in den Dick' 
darm vortretende ileum. Das Coeeum steht hoch, in gewissen Fallen selbst 
noch im nH Utan Hypochondrium, ist klein, mehr kegelfijrmig und geht unmittel- 
bar in dr!i 1 ini'<Mi Wurmfortsatz über, an dem die Kl.ipjie fehlt. Dickdarm 
im oberen l eile hiiiifig nieht viel weiter als der Diirunlarm, im unteren Ab- 
schnitte ilurcli Mecoaium ausgedehnt. Haustra und Taeniae von außen sicht- 
bar. Innen fehlen gut ausgebildete Valvutae sigmoideaef dagegen Anden sich 
viele zifm Teil netzförmig verbundene Längsfalten. Mastdarm weit, meist 
mit zwei oder drei gut ausgesproehenen, je den halben Umfang des Darmes 
einnehmenden Rinc'fulten in 3 — i cm Entfernung vom Anus und einer Ver- 
dickung der Uingmusivulalur au dieser Stelle. Unterhalb dieser Falten tindet 
man oft vier stärkere und vier schwächere Längslalten, die in die schon deut- 
lichen Cohmnae Uorgagnü auslaufen. 

Das Bauch feil zeigt den Netzbeutel weit offen, und insst sich das OnMn- Ftrthmmm. 
tum majus in seiner ganzen Aasdehnung nneh unten und bis in >fiin» äußersten 
HüDder, das Ligamentum plmrocolicum und das (Jmrntmn l oUcuin ilalUri .uif- 
blasen. Das erstgenannte Ligament i<<t beständig und gut entwickelt, so dass 
die Milz wie in einer Nische gelagert ist. Von den kleinen Bauchfellteschen 
fehlt die Fwta phreinco-'h«p0tiea nach Hbmlb, nnd ist die obere Fotga ileo' 
C0<eaji9 nach Waldeyer immer da. Omentum majus und Colon tratnirersum 
siad so verbunden, dass n^an in der Mehrzahl der Fälle deutlich erkennt, dass 
das Netz vor dem Colon vorbeigebt. 
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K«httopf. b. Respirationsorgane. Der Kehlkopf ist auiTallond durch die 

Kurze dor Stiininbiiiidor und i\or Plicac ary-epirjhttticac «owie diircli die Klein- 
heit und die starke Krümmung des Kehldeckels. Die MorunL-nischen Taschen 
sind vorhanden und 1 — 2 mm tief. Zwischen den Tascheubandern und dem 
K^Idedtel stehen auf einem besonderen, weit am Kehldeckel heraafreichen- 
den, leicht vertieften Felde sahireiche kleine Llugsfalten. 

TraiUm. Die Lu ftröbre ist vor dem Atmen platt gedrückt und selbst vorn etwas 

vertieft. Die hintere Wand ist äußerst schmal und hiMen die Knorpel fast voll- 

LiagM. ständige Ringe. Bei den Lungen verdient Beachtung ihre Lage im hinteren 
Ahschnitte des ThoraxHuimes, so dass das Herz und die Thymus vorn ganz 
frei liegen und die Lungen diese Organe nur seitlich berühren. Duch sind die 
beiden Pleurahöhlen schon jetst in viel größerer Ausdehnung angelegt, und 
schieben sich die Lungen, sowie das erste Almen eintritt, einfach vor und 
deciien das Herz je länger je mehr* Vor dem Atmen sind die Lungen rötlich und 
von der Konsistenz der Thymus, der sie anch durch die (ien'liche Sonderung 
der Lä|)pchen /weiter und dritter Ordnung gleichen. Mil dem Atmen wird die 
Farbe heller und die Konsistenz schwammig. Die Bronchien des reifen l olus 
sind eng und enthalten Schleim und die Pleurahdhlen etwas Semm» Gewicht 
des Organes bei Totgeborenen iO grm, bei Neugeborenen, die geatmet haben, 
70 grm. Verhältnis des Lungongcwichtes zum Körpergew ichte im allgcmeiDen, 
Ausnahmen abgerechnet, hei Totgeburten 1 : 6 7 — 70, nnch geschehener 
Atmung t : 32 — 41. Der Thoraxranui ist beiui reifen l olus kurz, und 
steht der höchste Teil den Zwerchfelles rechts in der Hohe des Ansatzes der 
i. Rippe ans Brustbein, links etwas tiefer, dem i. Interkostalraume gleich. 

»fMit«. Die Größe der Thymus beim Neugeborenen ist bekannt, doch schwankt 

dieselbe innerhalb sehr bedeutender Grenzen von S — SS grm und betiügt im 

3littel t3,7 grm. Die größte Thymus, die ich beim Neugeborenen sab, giog 
links bis über die Lungen<!pifze, die sie von ihrer Stelle verdrängte, und hatte 
den linken I'firenicus vor sich. Farbe etwas heller als die der Lunge des reifen 
Fötus. Beachtung verdient außerdem, dass die oberen Uörner des Organes 
h&ulig bis an die SchUddriise beranretohen und selbst noch etwas hinter der* 
selben beraafragen, ferner dass dieselben von der Hauptmasse des Orgaoes 
getrennte , nur durch Bindegewebe mit ihr verbundene Teile (Nebenthymus?) 
darstellen können. 

Thurtoidta. Die Scliilddrüse ist braunrot, unverhältnismSßig groß und 6,5 grm 

Leber. schwer. Die Leber des Neugeborenen ist dunkel braunrot und relativ viel 
-größer als später, was sich vor nllem in der großen Au!?delmung des linken 
Lappens ausspricht, der bis über die Magengegend und die Milz herüberragl 
und mit dem Lig» tmm§uleere «tnistrum selbst an der linken Pom eoataft* 
diaphragmatis festsitzen kann. Ferner ragt die Leber erbeblich (um S,5 bis 
4,0 cm) über die Rippenknorpel hervor und kann selbst bis in die Nähe des 
Nabels, oder sogar etwas unter denselben horabgehen. Endlich ist das Organ 
auch dicker und an der oberen Seite, wegen der stärkeren Wölbung des 
Diaphragma, konvexer. Blit dem Eintreten des Atmens erfährt die Leber eine 
rasche Yerminderung an Große und Gewicht, wa« daber rubrt, dass nun auf 
einmal der Bluizufluss von Seiten der Umbilikalvene w egHillt , ein Verhalten, 
das zur Aufstellung der sogenannten Leberprobe, Docimasia hepatis, ge- 
führt hat, deren Brauchbarkeit vorläutig bei den großen Schwankungen des 
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Lebergewichtes Neugeborener und dem Mangel einer sorgflUtigen Statistik eine 
sehr geringe ist. Gewicht: 77 — 4 23 grm. 

Die Gallenblase ragt gewöhnlich nicht über den Rand der Leber vor. OaUraMu«. 
In einem Falle irnt ihr (irund an der konvexen Leberfläcbe in einer kreis- 
förmigen Lücke der L( bersuhst;inz zu Tage. 

Vom Pankreas und der Milz ist kaum etwas Besonderes zu melden, /"anJtria«. Miu. 
als Aass ersteres bald graugelb, bald rötlich gefärbt und w egoo der Zartheit 
der Netze und des Mesacolw transversum leichter siebtbar ist. Gewicht des 
Pankreas 3,t grm« der Hilz 11,1 grm. 

5* G eTä ßsy st e III. Das Herz des reifen Fötus ist im Mittel 24 grm H«n. 
schwer und zeichnet sieh durch die slärkere Entw ickelung der rcchlcn Knmmer 
aus, deren Sluskulatur derjenifren des linken Herzens nahezu gleic hkoiiitiit 
und die meist auch an der Bildung der Herzspitze sich beteiligt. Im Innern 
findet sich das Foramm ovahf eine große VtUvuta foraminis watis und Val- 
vula Sugtachii, Kapazität der linken Kammer 6-r7 cm, der rechten 8 — 10 cm 
(HiPPBLSHBiM und R0BI.>] . 

Der Herzbeatel ist mit dem Diaphragma lockerer verwachsen als HmWat«!. 
später. 

Die Luugeuar terieu sind eng ^4,U mm , der Duciua Bolaili weit Gef»»»«. 
1 6 8 mm). 

Die Nabelarterien erscheinen als nnmittelbare Fortsetzangen der 
Art» hypogastricae und sind weiter als die lliacae externae. Es messen in mm : 
Aorta über der Teilunf; C.O^ — 7,0: Iliaca communis 4,0 — 5.0: f'mhiliralis 
3,0 — 4,5; Iliaca externa i,ö — 3.0. Die Vena umbilicaiia gibt, bevor 
sie den Sulcus tran^verms heyatis erreiclit, eine Zahl Äste an den linken und 
deD yiereckigen Lappen ab und verjüngt sich daher in der linken LeberAircbe 
auflallend. Her Ductus t-e/io^u« misst in mmtj7 — 5,0, die Vena portac 3,3 bis 
5,1, die l'mbiliriilis an der Leber 6,8 — 10,0, der rechte Ast derselben 4,0 bis 
5,5, die Lara an der Leber 4,3 — 7.0 mm. 

6. G eschlechts- und Harnorgane. Die N i e re n des reifen Fötus Oegchiechu-«» 
zeiclmen sich durch ihre relativ bedeutende Größe und durch ihre höckerige ^'slma?*' 
Oberfläche aus, welche mehr oder weniger deutlich die früheren Lappen 
{Beneuli) erkennen iSssl. Beachtenswert ist auch ihre tiefere Lage, so dass 
sie unterhalb der ii. Kippe stehen und den HQftbeinkamm und selbst den 
Beckeneiogang erreichen können. Von den inneren Verhältnissen i>l zn er- 
wähnen die geringe Mächtigkeit der Rindeosubstanz und der fast ausnahms- 
lose JUangel an HarnsUureablagerungen in den Papillea (Uarnsäureinfarkt; bei 
Neugeborenen, wogegen dwselbe zwischen dem S.-— 8. Tage nach der Gebort 
in mindestens FStle sich findet. 

Gewitzt einer Niere 6 — 10 — 1 5 grm; Verhähnis zum Körpergewicht beim 
Neugeborenen t : 82 — 100, beim Erwacliscnen t : 225. Dicke der llinden- 
subsianz 1,80 mm, der Pyramiden 8, 31 mm. Farbe der Niere hellrot, der 
Pyramiden dunkelrot, der Hinde ijelhliehrot. 

Die iiarubiase i.st meist spiadelföru))^ uuii euUsendel den Urachus vom HmbUm«» 
Scheitel selbst und> alhnlblk^h sieb verengernd, die Harnröhre vom unteren 
Ende aus, so dass um diese Zeit wohl von einem Halse, nicht aber von einem 
Grunde die Rede sein kann ; doch gibt es Fälle, in denen die hintere Wand 
schon mehr ausgebuchtet ist als die vordere Wand und der Urachm etwas 
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Weibliche G«- 
Ovarieu. 



UtenM. 



unter dem Scheitel abgeht. Die Länge des Organes betrügt über 6,3 cm, von 
denen der !>roßto Tr i! üfi T <ler Symphyse im Bereiche der Bauchhöhle seine 
Lage hat. Die .VlüiidiiOf; tle> Urafhus ist manchmal noch ah feinste ÖflTnung, 
Dianchoial in Gestalt eines kleiuen vürapringeuden Kölircheus, andere Male gar 
nicht siebtbar. Die Muöom bildet oben Längsfallen, unten mehr unregelmSßige 
Fallenbildungen. Das Tiiganum ist undeutlich. 

NebaiiBiwftit. Die Nebennieren sind immer noch unverhältnisoi&ßig groß, ebenso 

groß oder nicht viel kleiner als beim Erwachsenen, 4 — 7 grm schwer. Ihr 
Verhältnis /nr Xiern ist i : 3 — 4 {beim Erwachsenen 1 : 14 — 30^ Die Mark- 
subslanz ist rotbraun, die Rinde gelbweiß. Beide Organe und vor allem die 
rechte Nebenniere besitzen an ihrer vorderen Fläche eine mehr oder weniger 
vollständige Betdeidung vom Feritonamm. 

Von den weiblichen Geschlechtsorganen sei zunächst der hohe 

Stand lies Fundus ulcrly der die Symphyse erheblich überragt, und die Lage 
der lüorstöcko in der Fnssa iliuca im Bereiche des großen Beckens erwiihnl, 
womit auch die horizontale Lage der Lin. rotunda zusammenhängt. Die Eier- 
stöcke sind lang und schmal und schief quergestellt. Die Tuben umgreifen 
dieselben und zeigen sowohl die FimMen als die Ampulle. Der Nebän- 
eierstock ist klein. 

Die im Mittel S,6— 3.6 cm lange Gebärmutter, die übrigens in allen 

Durchmessern mehr variiert als irgend ein anderes Organ, steht mehr nach vom 
und ist in einzelnen 1 ill'>n S-förmi£?. so dass dor obere Teil leicht nach vorn 
umgebogen ist oder seilet leicht anleHektirt (s. m. Angaben und Abbildungen 
in der Festschrilt lür He.nlk 1 S82). Dieselbe besteht zu oder aus dem 
Halse, und ist der obere Teil des Organes noch ganz unentwickelt. £rsierer, 
im Querschnitte cylindrisch, hat dicke Wände/ während letzterer viel dünn- 
wandiger und von vorn nach hinten abgeplattet oder im Querschnitte dreieckig 
mit hinterer mittlerer Kante gefunden wird. Der Fundus ist ziemlich scharf, 
niiinchmal mit einer leichten Linbiegung. Die Portio vaginalis ist groß, 
bis zu 0,6 — 1,0 cm lang, ihre vordere Lippe ist ebenso lang oder länger als 
die hintere lippe. Oberfläche der Lippen meist mit Falten hesetzt. Mutter- 
mund unregelmäßig zackig. Höhle des Carvix mit zwei ungemein entwickelten 
Plicae palinatae. von denen aus zarte divergierende Längsfältclieii in die kurze 
Dülile des Körpers und Grundes übergehen. In der Höhle des Cervix reich- 
licher glasartiger Schleim. Das Bauchfell überzieht an der vorderen Seite auch 
einen guten Teil des Cervix und ragt hinten oft bis gegen die Mitte der Scheide 
herab. Am Leistenkanale Ist die Ausstülpung desselben, der Processus vagi- 
nalis oder Canalis Nuckii, in der Regel geschlossen. 
Tagin». Die Scheide ist lang und weit, oben gerade und am unteren Vierteile 

in einem rechten Winkel geknickt. Ihre innere Oberfläche ist über nnd über 
mit t-alten besetzt und außerdem mit einem vorderen und hinteren l.iingsw ulste 
versehen, neben welchen auch zwei schwächere seilliche vorkomuieu können. 
Pehlen diese, so laufen die andern unten in je zwei Falten aus, die auch sonst 
mandimal vorhanden sind. ' 
BfuM. Das J7y m en ist deutlich die in das Vestibtdum vortretende Scheldenwand, 

deren Länge hinten größer ist als \ um. 
ÄaOanOrgttn«. Von den rMiß eren ü e n i 1 i i i e ii ist erwähnenswert die Länge der 
Nymphen, die hüulig von einer ivouimissur zur audera sich erstrecken, und die 
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im Verhältnis zur Mitte des Fotallebens geringere Entwickelung der h'Utoris, 
l*rftfpntium und Glans cHfariiiis sind verklebt. Die BAnTHOLiM>chon Drüsen 
sind ^ut ausgebildet und ihr Gaog weit. Bei entwickelteren Ncugebürcneii ist 
der ganze Yorhof mit maonigrachen Falten und Krypten besetzt, unter denen 
oft xwei große zu beiden Seiten der Urethraimündung ihre Lage haben. 

Von den mä nnl ichen Geschlechtsorganen sind die Hoden 
absolut giößer als die Eierstocke und haben ihr«Mi Drscrrtsus meist vollendet: itoden. 
Hodenparcnchyni blutreich, oft dunkelrot. Dt r St tuMdenk.uial ist, wenn die 
üodeo im Scrotum liegen, meist noch otTeo, doch kann er auch am Abdominal- 
ende zu oder an beiden Enden offen und in der Mitte geschlossen sein. 

Die Samenbläschen sind klein und von einfachem Baoe, die Pro- 
st ata ziemlich gut entwickelt mit deutlichem Samenhügel, die CowiKHschen 
Drü««*n otwji 3 mm groß. Die C orpnrn ravrrnnsa sind blutreich iitid ihtc 
Muskeln gut ausgebildet. ^ / a //> und Pr a e p u t i u m w erden immer in größerer 
oder geringerer Ausdehnung verklebt gefunden, und fallea bei weit nach 
vorn reichender Yerklebung die Lippen der Dretbralmündung durch ihre rote 
Farbe auf. 

Das Peritonamm steigt auch im männlichen Becken scheinbar tiefer herab 
als spater und bekleidet die Samenhl'aschen nnd hänfig auch die Prostuta zum 
Teil. Hierbei stehen die Plirac Doiinlasii am Beckeneingani;e und bilden wie 
eine einzige starkgebogene Falle (/Vita reclO'Vesicalis, Hem.k]. Der Douglas-- 
sehe Raum ist somit sehr tief und in der Regel leer, doch sah ich in einem 
Falle Dünndannschlingen in demselben. 

§18. 

Bmbryoiialhüllen des Menschen im allgemeinen, Choxion» Amnion, 
Vesicnla nmbüicalis» Vera, Eeftexa. 

Mit dem Namen KihUllen, besser Enibr von allnllien, bozeieli- m-us. bUche 

■ KihöUen. 

net man alle organisirten llHule, welche den Enii)i yo umhüllen und von ubmicw. 
ihm selbst oder vom l lerus erzeugt werden, und Ihelit man diesollien in 
fötale Tind in titter Ii che Hüllen ein. Zu den erstercn izohiirt die 
Sehaliiaul, A?nnion y die seröse Hülle, der Hariisack , Mldutois , und die 
aus den beiden letzteren entstehende Zoüenhuut, Chorion, zu den letz- 
teren die vvahre hinfallii^e Haut, Dccidua vera. sand der Placrnla uterina^ 
und die umgeschlagene hinfällige Haut, Dccidua re/Iexa. Da ferner die 
Embryonalhüllen alle Blasenform haben, so dass man sie auch fötale 
Blasen nennen könnte, so rechnet man auch meist den Dotlcrsack oder 
das Nabelbläschen zu denselben, obscbon dieses Gebilde in keiner Weise 
als Umhtlllung des Embryo dient. 

Von den Embryonalhüllen sind die Eihtlllen zu unterscheiden, 
unter welchem Begriif man alle nicht zeiligen Umhüllungen zusammen- 
fassen kann, welche das unbefracht^to oder befruchtete Ei vom mtttter- 
liehen Organiamns erbtflt. 
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Bei der Boschreibunii der menschlichen Einbryonalhülien geht mun 
am besten von der zweiten liiilfte der Schwungersehaft aus. Ötlnet man 
einen l'terus im 5. oder 6. Schwaniierschaftsmonate, so findet man in 
der üühle desseibea eine umfangreiche Bhise, die mit einer Seite an der 



Periode von dieser Blase und dem Eie schon ganz eingenomraen, im 
2. und 3, Monate jedoch findet sich zwischen beiden Teilen ein etwelcher 
mit Schleim angefüllter Zwischenraum 'Fig. 127 . Die KinmUndungs- 
stellen der Tuben sind entweder beide oder bloss eine otlen, je nach dem 
Sitze des Eies; das ürifkiuin uteri intcrnnui i-^t cbenralls otien, dav CanuUs 
cerf/m dagegen durch einen Schleimplr(i|)l , eine Ausscheidung der Gruben 
der Plicae pulnuttae. verlegt. Die Schleiniiiaut des Uterus selbst '.dv) ist 
in der ganzen Hohle des Körpers des Organes von erheblicher Dicke und 
eigentümlicher BeschaÜenlieit und lUhrt jetzt den Namen Membrana 
decidua s. c ad u ca v e r a , wahre hinfallige Haut. Beide J/t'w- 
braiiae deciduae setzen sich auch auf tlen Teil des Uterus fort, an dem 
das l'.i durch dasChorion feslgew achsen ist, und bilden hier den M u tt er- 
kuchen. Placenta uterina oder die Membrana decidua serotina 
der Autoren (Fig. <24 pl u], die in noch zu schildernder Weise mit der 

Fig. 434. Eihttllen des Menschra in «ff», schematisch dargestelll. m Uuscataris 
des Otenis, nicht ausgeaeichnet; dv DßcUkut vtra; ptu PlacetUa «lerliM, ttufiere 

Schicht; plu' innere Laj^e derselben mit Fortsätzen zwischen die Chorionzolten chs 
hinein; dr Decidua reflcxn : rhl Chorion laeve ; vhf Chovion frondosum, mit ili'ii Zottrn 
chz die Placenta foeialis datslellend ; a Amnion; ah Ainniünhuhle ; as Aiuaionsclifitlc 
für den Nabelstrang; dg Dotter^ang; ds Dottersack ( ÜlTnung einer Tuba; uk 
Höhle des Uterus, la geritumig dargestellt. 




Flg. 414. 



Wand des Uterus festsitzt und die 
Höhlung ziemlicherfüllt. Diese Blase, 
w eiche den Ead)rvo samt seinen Hul- 

M 

len oder das, was man immer noch 
Ei nennt, enthalt, die in dem sche- 
matischen Durchschnitte Fig. 124 bei 
d r aus einer etw as früheren Zeit dar- 
gestellt ist, wird von einer dünnen 
durchscheinenden Membran , der 
umgeschlagenen Haut, Mem- 
brana decidua s. vaduca re- 
f'lexa^ gebildet und geht da, wo das 
Ei festsitzt, einfach in die innere 
Auskleidung des Uterus Uber und 
hängt mit dieser zusammen. Die 
Hohle des Uterus selbst ist in dieser 
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Pla cen ta / o etal is . dem F r u e h t k u c h e n , ziisnmmenhängt und mit 
derselben die Gesamlplacen ta oder den M ullerkiichcn im wei- 
teren Sinne bildet, üntersucbt man das innere des Kies, so findet 
man zunächst, dicht anliegen<l an der Decidua reffexa und an der Pla- 
centa uterina y das Chorion oder die Zottenhaut des Kies, das eine 
vollkommene Blase bildet. Das Chorion inuss jetzt in zwei Teile zerfallt 
werden, einen Teil, der mit sehr dichten, reich verästelten, baum- 
formifien Zotten besetzt is», die Placenta foetalis oder das Chorion 
fron (los um (ch /H, und durch dipso Zoft^^n aufs innigste mit der Placenta 
ytcrina zusauuneuhängt, und einen zweiten Teil, das glatte Chorion, 
Chorion laeve {ch l), das glatt zu sein scheint, bei genauerer Be- 
sichtigung dagegen auch kleine Zollen zeigt, die jedoch mit Ausnahme 
des riacenlarandes in ziendich weiten AbsliiiK Ku sii In n und wenig 
verästelt sind und daher auf den ersten Ülit k dem Aut:e sich entziehen. 
Diese Ziittclien haften an und in der Decidua refle.ra und verbinden, diese 
und das thorion wie kleine faserige Kaden. Auf das Chorion folgt das 
Amnion oder die Schafhaul, jedoch befindet sich zwischen beiden 
Gebilden eine gallertartige Lage, die an S])iritus[)r,ip,u aten wie eine weiHe 
Haut erscheint, die sogenannte Membrana i nt er media [Mayma reli- 
culi.\ Xf.iA'Ekt), die in den einen Fflllen nichts anderes ist als ein einge- 
dickter Rest der ursprünglich in bedeutender Menge zwischen dem 
Amnion und Chorion befindlichen eiweißhaltigen Flüssigkeit, in andern 
Fallen dagegen die iXatur vun gallertiger Bindesuhslanz besitzt und dann 
in sehr verschiedener Menge vorhanden sein kann. Das Amniofi kleidet 
zus.iujmen mit dieser (iallerle die ganze innere Oberflüche des Chorion 
aus und setzt sich an der l'lacenta auf den schon ziemlich langen Nabel- 
strang fort, um so eine Scheide für dieses Gebilde daizustellen, und 
endißt dann am .Nabel in Verbindung mit der Haut des l'^ndjryo. An der 
Insertionsslelle des iNabelstranges an der Placenta findet sich unter dem 
Amnion w ie eine kleine Öffnung, aus welcher der Dolt e rg a u g id rf, 
hervortritt und zwischen Chorion und Amnion weiter verlauft, um in 
verschiedener Entfernung von der Insertion des Nabelstranges in den 
Dotter sack oder das Nabelblaschen {ds) einzumünden. Die große . 
vom Amnion umschlossene Hohle ist mit dein Fruchtwasser (Schaf- 
Wasser) erfüllt, in welchem der Embryo frei seine Lage hat. 

Zu einer speziellen Beschreibung der Embryonalhtlllen ubergehend, 
bei der auch ilür Verhalten am Ende der Schwangerschaft berücksichtigt 
werden wird, schildern wir zuerst das Chorion. Den wichtigsien Teil 
desselben, die Placenta foeiaUSy auf später aufsparend, gedenken wir 
hier nur des CAorton laeve* Dasselbe ist eine dOnne, weißliche, durch- ohor^m^am. 
scheinende, bindegewebige Haut ohne Blutgef<iße, die durch spttrliche, 
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wenig verHsteltc, kürzere oder liinaere ZültehoD , deren Menge in der 
Nahe des Placenlarandes am bedeutendsten ist und die natürlich anch 
gefiißlos sind, mit der Heüexa verbunden erscheint, jedoch ziemlich i^ut 
You derselben sich trennen iHssl. Beztiglich des Baues besteht das 
Chotion lueve aus einer Biudesubstanz mit sternförmigen und spindel- 
förmigen Zellen , die je lyngcr je mehr die Natur des faserigen Binde- 
gewebes annimmt und am Ende der Schwangerschaft wirklich (liesen 
Namen verdient. An der äußeren Fliiehe der Haut befindet sich in den 
mittleren Monaten der Schwangerschaft ein Pflaslerepiihel, welches auch 
noch am Ende der Schwangerschaft vorhanden ist und in den meisten 
Fällen eine mehrschichtige Lage darstellt, deren Zellen gewöhnlich in 
mehr oder weniger weit vorgeschrittener Fetlmetamorphose sich linden. 
Mehrschichtig ist auch nach meinen Erfahrungen das Epithel auf den 
Zotten des Chorion laeve, und zwar stellenweise so verdickt, dass das- 
seli)e aus vielen Lagen von Zellen besteht. Mit der Beflexa ist übrigens 
das Epithel des Chorion hieve so innig verbunden, dass seihst auf feinen 
Durchschnitten die Grenzen desselben nicht immer mit Sicherheit wahr- 
nehmbar sind. Um so deutlicher ist dasselbe an Fiächenansichten, und 
verdieiii niit Hinsicht auf das E[)ithel der Zotten des Choriou frondosum 
Erwähnung, dass die Zellen hier äußerst scharf gezeichnet sind. Lanü- 
HANS beschreibt am i^esamU a Choi ion eine besondere, unter dem l*>pithel 
gelegene »Zellschicht«, von der er vermutet, dass sie aus der Haut- 
platte der serösen Halle sich entwickele. Da jedoch diese Hautplatle 
nur im Bereiche des Amnion sich Hndet und die übrige seröse Hülle ihr 
Bindegewebe von der Allantois erhalt, so ist diese Hypothese nicht an- 
nehmbar. Im übrigen scheint mir die LA>üiiANssche »Zellschicht« eine 
verschiedene Bedeutung zu haben. Am Chorion laevc ist es ein Teil 
dessen, was ich als Epithel ansehe, an der Membrana chorii und an den 
Zotten einfach ein Teil der Bindesubstanz derselben. An den Zotten soll 
diese Lage nur in den frühesten Zeiten einen deutlich zeüigen Charakter 
zeigen, in den letzten Monaten der Gravidität dagegen nicht mehr er- 
kennbar sein mit Ausnahme einselner verdickter Stellen (Langhans, Über 
die Zellsohioht des mensehl. Ghorion In der Festscbnft für Hbnle 1882;. 

Auf das Ghorion folgt hadi innen das obenerwähnte Gallertgewebe, 
das unmtfglioh auf den Namen einer Haut Ansprach machen kann und 
am besten als Teil des Ghorion aufgefasst wird. Wenn dasselbe in 
einigermafien grofierer Menge vorhanden ist, so seigt es die Organisation 
des gallertartigen Bindegewebes und besteht aus mannigfach gestalteten 
sternförmigen Zellen mit gallertartiger Zwisohensubstans und aueh aus 
vereinselten Faserbllndeln und amöboiden Zellen (Wineuse). 
Aionitm. Das Amnion xeigt an der der Höhlung zugewendeten Seite ein. 
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Kpilhel, il.is am Nahelslraüge geschichtet 'mit 2 — 5 Lagon\ in den 
übrigen Gegenden einfach ist und hior Jurist Pflasterzolli n, zum Teil 
auch Cylinderzellen zeigt. I)or übritie Teil It i Haut Ix'stf ht aus einer 
dUnnen Lage Bindesuli^innz, die \vpsentiich ebtuso sich verhält wie die 
des Chorion und am f it.ilen hmle ii ^ Nabelstraiiues, d.h. 7 — 9nini Nom 
Nabel entfernt, unniiuelbar in die Cutis das f'.mhryo sich fortsetzt. An 
der ÜbfM'L'fnigüStelle des Amnion auf den Nabelslrang linden sieh in 
wechselnder Menge die soj^enannten Knrunkeln, einfache Epithel- 
wucherunsen mit verhornten ol)eren Zellen von kegelförmiger oderplat- 
teDförniiger Gestalt l)is zu 2 und 3 mm Breite. 

Die Htthle des Amnion enthalt das Amnionwasser oder Fruchtwasser, Lttuorammi. 
welches, was seine Mencie anlangt, bei verschiedenen Individuen und 
in verschiedenen Zeiten der Schwancerschaft verschieden sich verhält. 
Letzteres anlangend, so ist der Liquor (unnii im 5. und 6. Monate am 
reichlii'h^ti 11 und kann bis zu i kiin beti-agen, gegen I'^ndcder Schsvanger- 
sehait nimmt derselbe wieder ab und ist meist nur noch zu etwa V2 
vorhanden. Die chemischen Vei hältnisse anlangend, reagirt das Frucht- 
wasser alkiilisch und verhält sich im allgemeinen wie ein verdtlnntes 
Blutserum mit \ % fester Teile beim reifen Kndjryo, wogegen dasselbe 
in frtiheren Monaten etwas konzentrierter ist. Von organischen Materien 
hat man immer Eiweiß gefunden, außerdem Harnstoff (0,02r)-— 0,059 % 
am Ende der (iravidilat), unzweifelhaft von den Nieren abstammend, und 
Traubenzucker besonders bei Herbivoren, 

Die Herkunft des Fruchtwassers aidangend, so l»eweisen die eier- 
legenden Vögel und Reptilien, die ein Amnion und Ainnionwasser be- 
sitzen, unwiderleglich, dass der Liquor umnii vom Fütus gebildet werden 
kann, und ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass dies auch beim 
Menschen geschieht. Die Quellen waren in diesem Falle einmal die Haut, 
die namentlich bei jungen Embryonen ungemein gefaßreich ist, und 
zweitens die Niereil; fttr deren Beteih'gung das Vorkommen von Harn- 
bestandteilen im Liq, amnii spricht, und dann der Umstand, dass, wenn 
patbologlsdi die Entleerung des Harns unmöglich ist , Krankheiten der 
Hamwege entstehen (VmcBow). Mit dieser Annahme soll jedoch nicht 
gesagt sein, dass nicht auch der mütterliche Organismus an der Bildung 
des Fruchtwassers sich beteilige, ebenso wie schon die Bildung der 
Flüssigkeit in der Keimblase von demselben abhllngt, und werden fttr 
diese Annahme auch die pathologischen Fttlle Ton Hydropsien des 
Amnion (Hydramnion) aufgeführt und eine Anxahl Experimente beim 
Menschen und Tieren, bei denen der Mutter einverleibte Substansen wohl 
im Fruchtwasser, aber nicht im Harne oder in den Nieren des FOtus sich 
vorfanden. Hierbei wSre meiner Meinung nach vor allem an die reicliK 

|511ik«r, GrandiiM. i. Avil. ^ | 
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liehen Gefäße der Decidua vera zu denken, die von dem Zeitpunkte des 
Verklebens der beiden ßeciduae an (s. unten) in eine sehr günstige Lage 
kommen, um der vermuteten Funktion vorzustehen. 

XtottRMMft. Der Dottersack oder das Nabelbläsehen, Vesicula Umbilicalis, ist 
im i. und 5. Monate noefa. ein gans deuilidies rundliches Gebilde von 
weißer Farbe, das 7—9 — 1 1 mm im Durehmesser besitzt und zwischen 
Amnion und Cborion in der Gegend der Placenta, jedoch meist slemlich 
entfernt iron der Insertionsstelle des Nabelstranges gegen den Band der 
naeenta xu oder aufierhalb derselben seine Lage hat. Dieses Bläschen, 
welches im Innern eine geringe Menge von Feuchtigkeit enthalt, deren 
Natur unbekannt ist, besteht aus einer bindegewebigen Holle und einem 
deutlichen Pflasterepithel mit fetthaltigen Zellen, zeigt häufig noch Blut- 
gefäße, die Vasa mj^o-mesenterica, und bemerkenswerterweise an 
seiner Inneren Oberflache kleine gef^fihaltige Zotten , die an die gefilfi- 
haltigen Vorsprünge des Dottersaokes tiefer stehender Wirbeltiere er- 
innem, ohne deren Bedeutung zu besitzen. Ein SUel femer, der, soweit 
er fireiliegt, den Dottergang noch erkennen lasst, verbindet das Nabel- 
blaschen mit dem Nabelstrange, in dem dann die Vcaa omphaUHmuen- 
terica, wenn sie noch vorhanden sind, weiter bis zum Embryo verlaufen. 

Am Ende des Ftftallebens ist der Dottersack immer noch, so zu 
sagen ohne Ausnahme, vorhanden (B. Schultzi). Derselbe raisst jetzt 
I — ^ mm, liegt meist aufierhalb des Bereiches der Placenta, oft weit 
von derselben entfernt und haftet gewöhnlich am Amnion. Auch der 
Ductut ompkalo'-meseniencut und in selteneren Fallen die Dottersackge^ 
fHße sind um diese Zeit noch nachzuweisen. Im Innern des Dottersackes 
finden sich jetzt Fett und kohlensaure Salze in wechselnder Menge. 

SieUhM «nk Vou den mtttterlichen Eihflllen kleidet die Decidua vera ^ um mit 
dieser zu beginnen, nicht bloß die gesamte Hohle des eigentlicben 
UteruskOrpers aus. Soweit dieselbe nicht von der Placenta eingenommen 
wird, sondern geht an den Ofikiungen des Uterus auch in die Schleim- 
häute des Gervix und der Eileiter ttber, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass an letzteren — von denen Übrigens, wie erwähnt, 
die eine Ofikiung durch die Placenta verlegt sein kann — der Obei^ang 
ganz allmählich sieh macht, wogegen am 0« uteri mtemum die Decidua 
vera meist ziemlich scharf gegen den Gervix abgesetzt und mit einem 
ganz unregelmäßig zackigen, wulstigen Rande aufbort, der selbst etwas 
von der Uteruswand sich abheben kann und dann wie eine gesonderte 
Mttndung der Decidiua erscheint (der Decidualring der Geburtshelfer). 
Ihrer Natur nach ist die Dedäua vera nichts anderes als die umge- 
wandelte ScUeimhaiit des Uterus. Im 4. Monate ist dieselbe nur nodi 
I — 3 mm dick, wähi-end sie im 3. Monate bis zu 4 — 1 mm beträgt, so 
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dass um diese Zeit ungefülir ' '4 — '/j der Dicke der Gesanitwand des 
Uterus auf ihre Rechniiua konnnt. Nichtsdestoweniger ist die Vera auch 
im 4. M ii iie noch sehr li r ißi j iVh, und heiiH'rkl man an ihrer inneren 
Oberllathe bei frischen (>li|< kl( ii finn dB«' MoDL'e \ on Gefiißveriisto- 
luneen und uuler diesen lu-^^ niiri s weite N Cuensinus, die am Rande der 
Plucenta, da,, wo die Decidua ient in die Refle^a Uberuelit, am ent- 
wickeltsten sind und durclj^ zahlreiche Anasl in sen wie einen ring- 
förmigen Sinus, den Randsinus der IMacenta. l>ilden, aber auch an 
den übrigen Gebenden nicht fehlen. Das Gpw ebe der y>tr/V/?m twa an- 
langend, so ist in belrefT der ülierdciehe sicher, dass das frühere Flimmer- 
epithel des Uterus nicht mehr vorhandeu ist (bei Saugern hat Box.net 
wohl das Epithel, aber ohne Wimpern gefunden). Im Innern der Decidua 
findet mau verschiedene Elemente, vor allein eine mehr amorphe Grund- 
substanz, die alle andern Kiemente trägt, unter denen neben den zahl- 
reichen Gefäßen und umgewandelten Drüsen runde und spindelförmige 
Zellen hei weitem die Hauptsache ausmachen. Die runden sugenannlen 
Decidualzellen siud schön und groß (bis zu 30 — iO }x , mit scharfen 
Konturen, wie wenn sie eine besondere Mend)rau besaßen, und mit 
deutlichen Kerneu und kt mkurperchen. Anfangs die einzigen zelligen 
Elemente des Decidualgewebes, v^aDde]t sich spiiter ein guter Teil der 
Decidualzellen in Spindel- oder Faserzellen um, welche man schon am 
Ende des ersten Monates neben denselben findet, und zwar sind es vor 
allem die Zellen der tieferen Schichten der Decidua, die diese Umwand- 
lung erleiden , während die Elemente der oberflächlichen Lagen vor- 
wiegend rund bleiben. Die genannten Faaerzellen sind ausgeprägte 
spindelförmige Zellen von verschiedener Form und Größe, alle mit deut- 
lichen, rundlichen oder länglichrunden Kernen, neben denen nach 
und nach auch eine mehr oder weniger deutlich faserige Grundsubstanz 
auftritt. 

Id betreff der nicht unwichtigen Frage, ob die Decidua vera Uterin- 
drtlsen beaitse, haben die Bemtlhungen zahlreicher Forscher folgendes 
ergebeD : 

4) Die Uterindrasen erleiden in den ersten Monaten der Schwanger- 
schaft eine ungemeine Vergr()ßerung und werden einerseits sehr lang 
und sehlttngeln sieh» anderseits erweitern sie sich auch und werden 
buchtig. An einem Uterus gravidus der ersten Woche, der mir vor 
kurzem zur Beobachtung kam y fand ich auch, dass die Enden der 
Uterindr ttsen tief in die ifuscu Zart« eindrangen« wasinRflck- 
sicht auf die Regeneration der Mucosa nach der Geburt alle Beachtung 
Tcrdient. 

2) An dieser Zunahme beteiligen sieh ursprunglieh alle Teile der 
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DrUscD gleichmäßig, bald jedoch beschränkt sich die Vergrößerung mehr 
auf die mittleren und oberen Teile, während die blinden Enden nur 
wenig zunehmen. In diesem Stadium, das im 2. Monate beginnt und 
bis zum 5. nnd 6. Monate anhält, wird die Oberfläche der Decidua 
durch die kolossal erweiterten Drttsenmtin düngen siebfönnig, ebenso die 
folgenden Lagen bis zu einer gewissen Tiefe porös, während die mittleren 
und unteren Lagen bis nahe an die Muskellage heran ein ausgesprochen 
spongiüses Ansehen gewinnen. In der oberen oder Zellenschicht sind es 
besonders die ol)en geschilderten Decidualzellen, die, lebhaft sich ver- 
mehrend und auch sich vergrößernd, die große Flächenzunahme der 
Haut besorgen, und weniger die DrUsen, welche dadurch auch in weitere 
Abstände voneinander zu stehen kommen. In der spongitteen Lage da- 
gegen sind es umgekehrt die DrUsen, die ungemein sich vergröBem, 
und fehlt ein mit gleicher Energie wachsendes Element in der Zwischen- 
substanz, in der die Spindelzellen vorwiegen. 

3) In den letzten Monaten der Schwangerschaft, sobald einmal die 
Vera mit der Rcflexa verklebt ist und beide Uüute zusammen immer 
dtlnner werden, verslreichen nicht nur die Drtlscnkanälc und Räume in 
der Zcllensehieht der Vera immer mehr, sondern es verödet aueh der 
obere Teil derer der sj)oni:i(isen Litge. so dass nur noch der tiefere 
Teil dieser Schicht in seinen früheren Verhältnissen sich erhält. Die 
blinden DrUsenendeu siod in dieser Zeit immer noch in früherer Weise 
vorhanden. 

4) Die umgewandelten Drüsen zeigen in allen Stadien der Schwan- 
gerschaft noch in einzelnen Teilen Epithel, und l?tsst sich als Gesetz 
aufstellen, dass dasselbe von der Oberfläche gegen die Tiefe schwindet. 
Die Drüsenrihmie der Decidua werden an gut erhaltenen Pi'äparaten 
stets leer gefunden und ftlhren wohl im Leben Flüssigkeit, über deren 
Natur keine Thatsachen Aufschluss gelten. Etwas der soeenaDiiW n Cle- 
rinmilch der Säugetiere Ähnliches, weicht nach Bonnet wesentlich aus 
lyniphoiden, in die Uterindi üsen einwanderndcD Zellen Ik striif, habe ich 
beim Meij rhen nie gesehen, obschon die Decidua mehr oder weniger 
lyniphoidr /eilen enthält (s. Bonnet, Die Uterinmilch 1882). 

Ltciduartfitza. Die heridua reflexa ist an ihrer äußeren, der Uteruswand zu^ 
gekehrten Oberdäche glatt und in der Mitte der Schwangerschaft ohne 
Epithel; die innere Oberfläche dagegen ist mit dem Chorion laeve ver- 
klebt und iiiujmt die Zotten desselben auf.i Gefäße fehlen der 0,5 — 1,0 
mm dicken Haut in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft in der Hegel 
ganz, und Drüsenreste linden sich nur an der Urabieguugsstelle in die 
Vera. 

Das Gewebe der Reflexa stimmt so ziemlich mit dem der Vera Uber- 
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ein, nur sind ihre Elemente mehr abgeplattet und epithelübnlieh, blasen- 
fbnnige große Zellen dagegen spttrlicber. 

Gegen das Ende der Schwangerschaft, 'vorn 6. Monate an, werden 
beide Deciduae miteinander verklebt und sugleicb so verdttnnt gefunden, 
dass sie an der Nachgeburt nur eine einzige dttnne Haut darstellen. 
Natttrlicfa ist hiermit auch jeder Zwischenraum xwiseben Ei und Uterus^ 
wand verschwunden, und füllt das Ei den Utems ganz aus. Untersucht 
man von außen nach innen die Schichten eines hodischwangeren Uterus, 
so stößt man nach Durchsehneidung der sehr verdünnten Muskelhaut 
auf ein 1/2 — I mm dickes, gelblichweißes, außen schwammiges» innen 
faserig blätteriges Hautchen, und dieses, welches von den beiden 
Deciduae gebildet wird, ftthrt durchschnitten gleich lum Ghorion und 
Amnion. 

Anmerkung. Als Kuriosum sei erwfihnt, dass Ekcolaiu in allen seinen 

In manchen Beziehungen so verdienstlichen Arbeiten an der Behauptung fest- 
Ivilf (lio Decidua vera sei eine Neubildung und entstehe nicht durch eine Um- 
bildung der Mucosa uteri. 

§ 19. 

Placenta. Vabelstrang. 

Die P 1 a c- 0 n t a, als Ganzes genoniinon, isl ein sehr weiches und hlut- PUetntA. 
reiches Gebilde von Scheiben- oder Kuchenform, in der .Mitte der 
Schwan Ii eischaft von 10 — 13 cm Dnrflimesser, am Kude derselben von 
16 — 91 cm Größe und etwa 3 — i cm i)icke. Man unterscheidet an ihr 
eine konvexe iifen'ne und eine konkave cihIm , iTiale l-liiclie und kann 
dieselbe behufs der Bcschreibting in rlen niutterlidieu und den fatalen 
Teil. Mutterkuchen und Frnrhtkuelien. sondern, die l)eide in der Mitte 
der Schwangerschaft ifs innigste miteinander vereinigt sind, jedoch 
bis zum 3. Monate voneinander sieh treiuieu lassen. 

Die Piaceuld fucUiUs wird, wie schon früher ancegeben. von dem Piaanta 
Teile des Chorion s^ebihlel , der ursprünglich der Uleruswand zuge- 
wendet ist, und an dieser Stelle zeiüt sich eine ungemeine Entwickelung 
der Cborionzotten ; hier allein l>reiten sieh auch die sogenannten Placen- 
targefüße, die i4/"^<'>'iae und die Vena ui>tl>ilirn}is. aus. Die an der fötalen, 
vom Amnion bekleideten Seite des Frucht kucheus gelegene Membran des 
Chorion ist eine ziendich feste, glatte, weißlieh durchscheinende Haut, 
an welche der Nabelslrang sich ansetzt und in welcher die größeren, an 
der fötalen Seile vorspringenden Vera^itelungen der l inbilikalgefiiße 
liegen, um dann von iiier aus in die Stämme der Ghorionzotten einzu- 
treten. Diese Stamme gehen von der Membrana choni ab untl l»ildeu 
durch ihre zahlreichen VerUsteiuugeu eine ziemlich dichte und zu- 
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sammenhängende , frisch rötliche Masse, die bei weitem die Haupt- 
masse der ganxen Placenta bildet und fttr sich allein , getrennt von der 
Phcenta uterina, nach aulien eine htlgeligc gelappte Ober6flcfae dar- 
bieten würde. Die Stamme der Ghorionbflumchen sind an verschiedenen 
Placenten der Zahl und Dicke nach so verschieden ^ dass sich kaum etwas 
Allgemeines tlber dieselben sagen lässt, und dasselbe gilt auch von ihren 
Verästelungen, in betreff welcher die Bemerkung genügt, dass dieselben 
an jedem Baiimcben ungemein lahlreich sind, ferner nach allen Rich- 
tungen abgehen und schon in der nächsten Nahe der Membrana dwrü 
beginnen. Die gröberen Zweige gehen entweder durdi wiederholte 
Zweiteilungen aus den Ästen erster Ordnung hervor, oder diesellien 
treten unter rechten Winkeln von den Stammen and großen Ästen ab, 
und Ähnliches findet sieb auch bei den feineren Verästelungen. Sehr 
bezeichnend sind übrigens für diese letzteren viele von den feinere 
Ästchen und Zweigelchen unter rechten Winkeln abgehende kurze, ein- 
fache oder wenig geteilte Auslaufer, so dass manche Zweige in großer 
Ausdehnung nur von solchen besetzt sind. Die letzten Enden der Baum- 
chen zerfallen in freie Auslaufer und in solehe, weldie in die HacmUa 
ulertfta sich einsenken. Die freien Auslauf er finden sich in allen 
Höhen der Placenta und sind der Gestalt nach fadenförmig, walzenför- 
mig, bimförmig und selbst keulenförmig, femer entweder gerade oder 
geknickt und gebogen, endlich gestielt oder unmittelbar aus den letzten 
Ästen hervorgehend. Die Menge dieser Ausläufer, deren Breite 57 — 4 
betrögt, ist so ungemein groß und ihr Ineinandergreifen so mannig- 
fach, dass sie für sich allein fast das ganze innere Gewebe der Placenta 
erzeugen und auf jeden Fall nur enge spaltenförmige Lücken zwi* 
sehen sich lassen, deren mutmaßlicher Inhalt spater besprochen wer- 
den soll. 

Eine zweite Art von AiislHufern, die bereits Ercolam gesehen zu 
haben scheint (Mem. d. Ai-c di Bologna, 1868, S. 336, Fig. III, T. 40, 
zitiert bei Romiti, Lezioni diEmbryol., 8.169 , ist in neuerer Zeit von 
Langhans genau beschrieben worden. Dieselben, die ich Haftwur- 
zeln nenne, sind feinere und gröbere Ausläufer der Stlimme der Cho- 
rionbäumchen in einer Dicke bis zu i mm, welche ungeteilt oder einige 
Male verästelt bis zur Placenta uterina reichen und dann in diese sich 
einsenken, um, frei von Epithel, mit dem Gewebe derselben so innig 
sieh zn vereinen, dass selbst ein starker Zug die Verbindung nicht löst. 
Am zahlreichsten sind die Haft<SurzeIn an den Scheidewänden mtltter- 
lieben Gewebes, die tief zwischen die Gruppen von Zotten , die soge- 
nannten Kotyledonen, sie!) einsenken , woselbst viele derselben ganz 
wagerecbt verlaufeD, und am dicksten und noch immer zahlreich genug 
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fioden sich dieselben in den mittieren Teilen der Kotyledonen , wo sie 
wie senkreehte Pfeiler swischen den SUImnieii der Chorienbäumoben 
und der mtttterlichen Plaeenla ausgebreitet sind. Alle als Haftwuneln 
endenden Äste der Ghorionbaiunehen geben übrigens in ihrem ganien 
Vertaufe feinere Zweige ab, die in gewöhnlicher Weise sich verzweigen 
nnd firei enden. 

Bezttglioh auf den Bau, so verhalt sieh der Placentarteil des Ghorion 
im wesentlichen ebenso wie das übrige Chorion und besteht aus einer 
fluBeren, alle Teile überziehenden Epithellage und einer inneren, dem 
Embryo zugewendeten bindegewebigen Haut. Dieselben Bestandteile 
setzen auch die Ghorionbaumchen zusammen, und zwar besteht jedes 
derselben' in allen seinen Teilen aus einer inneren bindegewebigen 
Adise und einem aufieren, 7 — 4 4 ^ dicken Pflasterepithel von mehr klei- 
neren Zellen, dessen Elemente in sehr verschiedenen Graden der Deut- 
lichkeit zur Anschauung kommen. An frischen Zotten und vor allem an 
den Zottenspitzen erkennt man häufig keine Zellen grenzen, und er- 
scheint das Ganse nur wie ein feinkörniger Überzug mit zahhreichen 
kleineren runden oder länglichrunden Kernen, wogegen an den Stam- 
men der Baumdien , an der Membrana (Aorii und namentlich an nicht 
ganz frischen Placenten die Zusammensetzung aus Zellen oft deutlieh zu 
sehen ist. Gewisse Epithelialgebilde der Zotten zeigen in keinem Falle 
Zellengrenzen, und zwar die sogenannten Epithelialsprossen. Mit 
diesem Namen bezeichnet man Wucherungen des Epithels von sehr ver- 
sehiedener Form und Gral^, die^vor allem an den letzten Ausläufern der 
Baumchen endsiandigoderseitenstandig, aber auch an den sie tragenden 
Zweigelchen sich finden. Diese Sprossen, meist von Warzen-, Walzen- 
oder Keulenform ,3 bestehen aus dem feinkarnigen . Protoplasma der 
Epithelzellen mit einer bald grofieren, bald geringeren Anzahl von 
Kwnen, die haufenweise beisammen liegend das Innere einnehmen , so 
dass auf den ersten Blick klar wird, dass diese Fortsatze des Epithels 
nicht aus getrennten Zellen bestehen. Da nun femer die Epithelial- 
sprossen häufig mit breiter Basis ans dem Epithel hervorgehen, so folgt 
weiter, dass auch das Epithel selbst an diesen Stellen nicht aus getrenn- 
ten Zellen besteht. 

Das Bindegewebe der Zottenbaumohen ist in den Stammen der- 
selben derber, fester, mehr fibrillar, in den feineren Verästelungen 
weicher und selbst gallertartig. In allen Teilen enthalt dasselbe eine 
gewisse Menge spindelförmiger, auch wohl stemfarmiger Zellen, von 
denen die letzteren besonders in den weicheren Teilen sich finden und 
hier oft zierliche Netze mit mehr homogener Zwischensubstanz bilden. 

In jedes Ghorionbaumchen tritt ein Ast der einen oder der andern 
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Arteria umbüicaHs herein und aus jeder Zotte kommt eine Vene heraus, 
die in eine Wurael der Vena umbilicalis tibergeht, und diese Gefilfie 
verästeln sieh nun bis in die leisten Ausläufer hinein. Arterien und 
Venen gehen in diesen durch Haarrtfhrohen einfach schlingenfbrmig oder 
unter Bildung einiger Anastomosen ineinander ttber und aufierdem 
finden sich audi in den Stammen sahlreiebe Eapillametse (Fig. 425). 
Aus dem Gesagten folgt, dass das Gefilfisystem des Embryo, insoweit es 
in die Plaoeota eingeht, ein vollkommen geschlossenes ist; auch ver- 
dient Beachtung, dass in den letzten Enden der Ghorionbtfumdien die 
Gefäße eine sehr oberflächliche Lage haben und soiusagen dicht unter 
dem Epithel liegen. 

Anmerkung. Ercolam behauptet in allen seinen Arbeiten mit einer 
einer besseren Sache würdigen ^higlceit, das Epithel der Ghorionzotten habe 
im Anfange und am Bode der Schwangerschaft eine verschiedene Bedeatai^. 

Dort gehöre es dem Fötus, resp. der serösen Hülle an und hier stelle es einen 
Teil des mültcrlichen Organismus, resp. der Placcnta uterina dar. Zwischen 
diesen beiden Zustünden linde sich ein uiiltlerer, in dem die Zotten ein 
doppelt es Epithel besäßen, ein äußeres mütterliches und ein inneres fötales, 
von denen dann letzteres schwinde. Schade, dass niemand dieses doppelte Epi- 
thel zu draionstrieren imstande war und dass das Epithel in allen Stadien der 
Gravidität wesentlich gleich beschaffen ist und z. B. zu allen Zeiten Epithelial- 
sprossen aufweist. 

Viel schwieriger als der fötale Anteil der Plaeenta ist der mütter^ 
liehe Teil tu erforschen. Betrachtet man eine in regelrechter Weise vom 
Uterus gelöste Plaeenta von ihrer konvexen oder Uterinflllefae , so findet 

man, dass sie an dieser Flache wie in eine ge- 
wisse Anzahl von unregelmllfiigen, rundlich-po- 
lygonalen Abteilungen oder Lappen, die sogenann- 
ten Kotyledonen der Plaeenta, serfilllt. Diese 
Kotyledonen werden von den Zotten des Ghorion 
gebildet, die gruppenweise dadurch zusammen- 
gehalten werden, dass der mUtterliehe Anteil der 
Plaeenta in bestimmter Weise von der Uterinseite 
her sie umgibt und zwisehen dieselben eindringt 
(Fig. 423}. Es liegen nfimlich an der Uterinseite 
einer natürlich losgeltfsten Plaeenta die Ghorion- 
zotten nicht frei , vielmehr sind dieselben immer 
von einem Teile der mütterlichen Plaeenta be- 
deckt, der jedoch kaum mehr als 0,5 — 1,0 mm 

Fig. 1S5. Bin Teil eines injizierten Ästchens einer Chorionsotte. Nach Bcica 
Icon. phys. Erklärung zu Tafel XXVIII. a HanplgeOlfistainni ; »Kapillaren des ober- 
flächlichen Netzes. Die Vene ist nicht dargestellt. 
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Dicke hat und, wenn er gut erhalten ist, alseine zusammenhängende 
Haut erscheint, die den fötalen Teil der Placenia bedeckt und am Rande 

in die Vera und ReQexa sich fortsetzt. 

Diese Haut, die ich mit ihren Fortsetzungen in die Placenta hinein 
Pars caduca placentae «lermae oder Decidua placentalis nennen ^^JäSjg^ 
will; ist Dur der innerste Teil der eigentlichen Placenta uterina, während 
der ttüfiere mächtigere Teil dieser Lage, die die Pars non caduca s. pxa 
placentae uterinae heißen mag , bei der Lösung der Placenta beim Ge- 
barakte auf der Muskelbaut aitsen bleibt. Beide diese Lagen zusammen 
entsprechen der Decidua vera und zeigen auch ursprünglich dieselben 
Strukturverhaltnisfle wie diese, namentlich auch Drüsen. Spttter jedoch 
und zwar schon gegen die Mitte des Fölallebens verkümmern unter 
gleich zeitiger mächtiger Entwickelung der Blutgefäße an dieser Stelle 
die schlauchförmigen Drttsen, so dass zuletzt wesentlich nur eine weiche, 
gef^fireiche Bindesubstanz zurtlckbleibt. Nichtsdestoweniger kann man 
auch noch an der Placenta uterina aus der zweiten Hälfte der Schwan- 
gerschaft ein Stratum spongiosum als llomologon der DrUsenlage der Vera 
und ein Stratum celhdosum unterscheiden , mit dem Bemerken jedoch, 
dass wohl erhaltene Drüsenresle nach meinen Erfahrungen um diese 
Zeil in der Placenta uterina wenigstens nicht immer zu treffen sind. 

Die Beziehungen der Placenta uterina zu den Chorionzotten an- 
langend, so ergibt sieh, dnss die Decichm pluccntalis mit stärkeren und 
schwächeren Fortsätzen zwischen die Kotyledonen sieh hinein erstreckt 
und wie Scheidewände zwischen denselben l)ildet, welche Fortsiitze alle 
untereinander zusamrncnhiini^cn und mehruder weniger tief in die Placciifa 
/bctafisoderzwischendieChorionzoltcn eindringen. In derRetiel erreichen 
diese Forlsalze, die ich die Septu place ntae nenne, die innersten sifto^iiiewu«*. 
Teile der Placenta foctalis oder 6le Membrana chorii, von der dieSlannne 
der Chorionbliunichen aussehen, nicht, ol)s<-lion manche derselben bis 
nahe an das Chorion heranreichen ; doch ltII i in j in l'l,i< »nta eine 
Gegend und zwar die Randteile, wo dies regelrecht gescliiehi und die 
Septa den ganzen Fruchlkuehen durchdringen und bis zum Chorion sich 
erstrecken, wo sie iu einer an der fötalen Flache der i'lacenta befind- 
lichen Lage der Decidua placenlalis enden, auf die ich gleich zurück- 
kumiuen werde. Genauer untersucht, lassen sich die Septa meist leicht 
in zwei Blätter spalten, von denen je eins einem Kolyledon angehüj t, und 
zwischen diesen finden sich dann in verschiedenen Höhen mütterliche 
Bhilgcr.Mße, von denen nocli vveiler die Hede sein soll. Teilungen der 
Septa in ihrem Verlaule in die Tiefe scheinen nicht vorzukommen, oder 
sind wenigstens srlton. und würde somit die Placenlii uleima . wenn 
man sich die Choriouzotleü alle wegdenkt, an ihrer fölaleu Überllache 
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eine gewisse Ähnlichkeit mit einer Bienenwabe haben, deren Fächer — 
an Zahl den Kotyledonen gleich — tief und mannigfach lusammen« 
fließend waren. Zur Vervollständigung des Bildes btttte man jedoch 
weiter sieh voif nstellen, dass auch der Grnnd dieser großen Fächer noch 
leicht uneben ist, indem die Decidua placentaUs auch llber jedem Koty- 
ledon mit mannigfachen kleinen Unebenheiten gegen das Gborion vortritt. 

Ich erwähnte vorhin einer subchorialen Lage der Decidua phcenta- 
U$ und habe nun diese nodi wenig gekannte Bildung zu beschreiben. 
Lost man an einer frischen Nachgeburt in der Nähe des Bandes der 
Placenta und gegen diese fortschreitend das Qwrwn heve von den De- 
oiduae ab, so Überzeugt man sich leicht, dass diese Häute am Bande der 
Placenta auch auf die fötale subchoriale Fläche dieser ttbei^ehen, und 
gelingt es, wenn man auch die Membran des Chorim fr<mdosum unter 
sorgfältigem Abschneiden der Stämme der Ghorionbäumchen abhebt, 
eine mütterliche Haut auf eine Strecke von S — 3 cm und mehr unter 
dem Bande der Placenta zu verfolgen« Genauer bezeichnet, gehen von 
der Gegend des Randsinus der Placenta aus, der an der Grenze der Vera 
undBeflexa und der Decidua placentalis seinen Silz hat, zwei mtltterliche 
Lagen auf die Placenta Über, einmal die die Kotyledonen der Placenta 
bekleidende, oben schon erwähnte Lamelle (Basalplatte, Winklbr), die 
ich Decidua placentalis sensu sbictiori heiße, und dann die unter dem- 
Gborion hinziehende Lage (Schlussplatte, Winklbk), die Decidua pla- 
centalis .^ubchorialis. Beide diese Lagen stehen durch die Sepia 
placentae in Verbindung, und sind daher hier die Kotyledonen gani und 
gar von rntttteriichem Gewebe umgeben. 

Ich komme nun zur Betrachtung der feineren Struktur Verhältnisse 
uunna. placenta uterina. Was das Gewebe der Plaixnta uterina anlangt, so 

stimmt dasselbe mit dem der Deciduae im wesentlichen Uberein, und 
besteht nur insofern eine Verschiedenheil beider, als in der Placenta 
uterina eine Zellenform sich findet, die in der Decidua vera und reßexa^ 
auch wenn sie vorkommen mag, doch auf jeden Fall selten ist, nämlich 
im Mittel 37 — 76 p. große, in den Extremen bis zu 0,13 mm ansteigende 
runde Zellen mit zahlreichen runden Kernen von 15 — 19 ja. Diese Rie- 
senzellen oder vielkernigen Zellen finden sich vor allem in 
der Decidua placentalis und in den Septa, fehlen jedoch auch in den 
äußeren Schichten nicht, in denen jedoch lange, breite Spindelzellen 
zum Teil mit mehrfachen Kernen und kleinere runde Zellen vorwiegen, 
von denen eine kleinste Art als farblose Blutzellen angesprochen werden 
darf. Den Hest des Gewebes bildet eine bald spärlicher, bald reichlicher 
vorkoiuniende Zu ischensubstanz, in Ulleren Placenlen stellenweise ^on 
deutlich fibriüärer Aatur, wie vor allem in den innersten Lagen gegen 
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die Zotten zu und in den Septis, wo dieses Gewebe die Riesensellen in 
größeren und kleineren Nestern enthalt, jedoeb allerdings in verscbie- 
denen Placenten einen sehr verschiedenen Grad der Entwickelung zeigt. 

Sehr eigentomlicb ist das Verhalten der Gefäße der Placma ^^^l^^'tJ'"^ 
uterina. An einer Injizierten oder sonst einfach praparirten Flaeenta lassen «''^'^ 
sich von der Seite des Uterus her ohne ScbwieriglLeit zahlreiche spiralig 
gewundene Arterien nachweisen, welche in den äußeren Teil der 
Placenta uterina eindringen, und noch leichter tiberseugt man sich, dass 
diese Schicht auch eine übergroße Menge weiter und vielfach verbun- 
dener Venen enthalt. Geht man weiter nach innen und untersucht man 
den Teil der mütterlichen Placenta, welcher bei der Geburt abge- 
stoßen wird, so zeigt sich, dass an der Uterinfläche dieser Decidua 
placentalis Fortsetzungen der genannten Arterienstamrochen vorkommen, 
die immer noch stark gewunden und getragen von dem Gewebe der 
Decidua ins Innere dringen. Diese Geftiße sind jedoch nicht die unver^ 
anderten Fortsetzungen der Arterien der Muscularis, vielmehr ergibt 
sich mit Hilfe des Hikroskopes leicht, dass dieselben außer einer Endo- 
thellage kaum mehr eine besondere Wand besitzen, indem eine nach 
außen von dieser Zellenschicht befindliche dünne, längsstreiSge Binde- 
substanz gegen das Gewebe der Decidua plaeentalis nicht scharf abge- 
grenzt ist. Namentlich fehlen Muskelfasern und elastische Elemente 
ganz, und unterscheiden sich somit diese Geftße im Baue kaum von den 
gleich zu beschreibenden Venen. Aus diesem Grunde sind diese Arte- 
rien auch nur sehr schwer weiter in^ Innere zu verfolgen; immerhin 
führen sowohl Injektionen als auch sorgfältige Praparalionen an noch 
mit Blut gefüllten solchen GefUßen zu dem übereinstimmenden Ergeb- 
nisse, dass dieselben, ohne Kapillaren zu bilden, nach wenigen Ver- 
ästelungen von den Septa der Kotyledonen aus in buchige Räume aus- 
gehen, die zwischen den Verästelungen der ChorionbUumchen sich 
befinden und die ganze Placenta foetalis durchziehen. Was so fUr die 
Arterien gilt, pnsst auch Tür die Venen. In den inneren Teilen der 
Placenta gegen den Embryo zu ist keine Spur von Venen zu sehen ; 
dieselben treten erst in den Gegeiukn der Arterien und am Rande des 
Oi^anes auf, und zwar in folgender Weise. 

Fni die Placenta herum, zum Teil noch im Bereiche derselben. ^SSlidtiSuiL 
zum Teil schon in der Decidua vera findet sich eine Art weiten Rand- 
gefoßes, der sogenannte Venensinus der Placenta oder der ring- 
förmige Sinus, der an der einen Seite viele Nebenwurzeln aus der 
Placenta bezieht, auf der andern Seite durch zahlreiche Abzitgskniiule 
zu den Venen des tieferen Teiles der Vorn und der Muscularis führt. 
Genauer betrachtet ist dieser riogförmige Sinus nicht ein einziges zu- 
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sammenhaDgendes Gefäß, vielmehr besteht derselbe aus Anastomosen 
der aus df^m Innern der Placenta herauskommendea Venen , die ge- 
wöhnlich da und dort unterbrochen sind, so dass selten ein vollständiger 
Kreis vorhanden ist. Der Wurzeln, welche von seilen der Placenta in 
den Ringsinus einmünden, sind zwe ierlei. Dereinen kommen aus 
den am Rande belindlichen Septa und hissen sich innerhalb dieser oft 
auf lange Strecken zwistheu die Kotyledonen hinein verfolgen, wobei 
sich zeigt, dass sie eine große Anzahl Emissarien aus den benachbarten 
Kotyledonen aufnehmen , deren Mündungen ihrer Wand ein siebförmig 
durchlöchertes Ansehen geben. Schließlich laufen auch diese Venen 
mit ihron Enden frei in die .VlaschenrJtume in den Kotyledonen aus, wobei 
das inütterliehe Gewebe, das sie bisher begrenzte, sich verliert. In ähn- 
licher Weise verhalten sich auch eine gewisse, Anzahl von Venen, die 
von der konvexen Seite der Placenta herkommen und von hier aus io die 
Septa hinein in die Tiefe treten. 

Eine zweite Art der in den Ringsinus eiDuiündenden Wurzeln 
mUndet dicht am Chorion in dieses (iefüB ein und kommt aus einem 
reichen Lakunensystem, welches an der fötalen Seite der Placenta dicht 
unter dl' in (Ihorion und der Ih'cuiun suhchormlis, soweit dieselbe noch 
vorhanden ist, seineu Sitz hat und die tzanze Placenta Uberzieht. Oeff- 
net man den Ringsinus von der Außenseile, so sieht man, dass eiu Teil 
desselben wie von den Kotyledonen des Placentarrandes überwölbt ist. 
so dass die dem Chorion zugewendete Handtläche der Placenta noch von 
der Wand des Itingsinus überzogen ist. In dieser Gegend findet sich 
nun eine große Menge Löcher und Spalten, und wenn man durch diesel- 
ben eindringt, so gelangt man unter die Dcvidua aubcJiorialis und 
weiter gegen die Mitte der Placenta unmittelbar unter das Chorion 
in weite anastomosirende Räume, die die Sliimme der ChorionbUum- 
cheu umgeben und wie gesagt unter dem ganzen Chorion sich hindurch 
erstrecken. Dieses subchoria le. venöse Lakunennetz, das von 
der Randvene aus mit Leichtigkeit sich aufblasen und injizieren lasst, 
steht nun seinerseits wieder mit den innereu Maschenraumen der Ko- 
lyleilonen in der reichlichsten Verbindung, und ist duicli dasselbe otlen- 
bar eine Einrichtung gegeben, diiri li welche das mütterliche Blut in 
der Placenta einen leichten Abüuss Imdoi. Alle Veneusiuus der Placrtila 
uterina, welche noch von dem Gewebe der Dcciilua place7italis begrenzt 
werden, besitzen als Auskleidung ein schönes Endothel. Dagegen fehlt 
allen Fortsetzungen derselben in das kavernöse Placentargewebe hinein 
eine solche Auskleidung, und findet sieh selbst in den weiten suhchoria" 
len Lakunen keine endotheliale Lage. 

Dem Gesagten zufolge ist im mütterlichen Teile der menschlichen 
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Placentii von Kapill.irgefaßon koino Spur zu sehen, und hiitiiien ArttM-ion 
tind VcDon einzig und ;illein durch ein System ;inastomosierend<'r l.ileken 
zusammen, welche SJinz und iiar von den fötalen Chorionzotlen be- 
srcnzt werden. Nach dieser Aiiffa^^sung umspült das blut der Mutter in 
der Placenta unmittelbar die embryonalen Zotten und ist, ohne von be- 
sonderen Wandungen umschlossen tu. sein, nur durch das Zottenepithel 
und deren ßindegewebsschicht von den fötalen BlutgefüRen yetrennl. 

Die Zirkulation des nitttterlichen Blutes in der IMaeenta nniss bei wuibewe^ng 

in der mtktter> 

dem anGegebeucn Baue, wie leicht l)ei;reiriieh, im jzanzen eine nnreijel- '^'^^*"^'***"*»- 
TiifiRige sein. Da die Arterien an der konvexen S«Mfe (1*m- Placenta zu- 
treten und die Ilauptvenen am Rande derselben eotsi i iriLen. so wird 
man wohl sauen (iflrfen, dass der Blutstrom im allLiemcinen von der 
konvexen gegen die konkave Seite und den Rand der Placenta zu geht. 
Bei den vielfachen Verl)induni;en der Maschenraume jedoch mdssen 
notwendig manche Unregelujäßigkeilen in dieser Blutbew oguug ein- 
treten, Änderungen der Biutströme. vurüberuehende Stockungen u.s.w^, 
denen zwar durch die andervveitit^eu venösen Abzugskanäle, welche an 
der konvexen Seite der Placenta sich bclinden, entgegeuL-earbeitet wird, 
die aber nichtsdestoweniger in vielen Fallen zu bleibenden Störungen 
und Blutger iu Hungen führen, welche in der Placenta zu den gewöhn- 
lichen Erscheinungen gehören. Als wesentliche Regulatoren zur Erhal- 
tung einer geregelten Zirkulation iu den mUllerlichen Blutraumeu der 
Placenta erscheinen: 1) die Tnrsieszenz der Chorionzotten, die unter 
normalen Verh il tili ssen wohl immer innerhalb größerer Zeiträume die- 
selbe ist und somit auch eine gleichbleibende Form der Spaltrüume 
zwischen denselben zur Folge hat ; 2) der Druck, den die Amnionfltissig- 
keit auf die Membrana chon'i ausübt, durch welchen besonders die Weite 
der subchorialen Lakunen bestimmt wird , und 3) die Kontraktionszu- 
stände des Uterus und der mütterlichen Placenlargefüße. 

In neuester Zeit glaubt Fhommkl bei der Mau^ in den Decidualzellen 
eine Bildung kernloser und in der Placenta foetalis kernhaltiiier roter 
Blutzellen beobachtet zu haben und bezeichnet die Placenta als blutbil- 
dendes Organ (Arztliches Intelligenzblalt, 19. Juni <883). Die mitgeteil- 
ten Thatsachen sind jedoch weder nach der einen noch nach der an- 
dern Seite beweisend. 

Die Placenta sitzt gewöhnlich am Grunde des Uterus, bald mehr an 
der vorderen^ bald mehr an der hinteren Wand, jedoch selten genau in 
der Mitte, 80odem meist mehr auf einer Seite, so dass die eine oder an- 
dere Eileitermündang verlegt ist. Es kann jedoch der Ifutterkuoben 
auch mehr gegen den Gervix rtteken und gans seitlich sitzen, ja es hat 
derselbe manchmal seine Lage selbst ganz unten, so dass er Ober das 
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ftaan^prat- Orificium uteri intenium herüberwuchert uod dieses verstopft {Placenta 
praevia], welches Vorkommen sehr gefährlich ist. Gleich beim Beginne 
des Gebäraktes wird in diesen Fallen mit der Eröffnung des Vuttei^ 
mundes die Placenta immer mehr vom Uterus getrennt; was beim We^ 
falle einer dauernden Kontraktion, die sonst auf die Lttsung der Plaoenfa 
folgt, natdrlieh schon beim Beginne der Geburt furchtbare Blutungen 
bedingt, wahrend in gewl^nlichen Fallen das Bersten der dem Orifidum 
tUeri anliegenden ganz geföfilosen Eihäute (Roflexa , Ghorion , Amnion) 
durchaus ohne Nachteil eintritt« 
piMolfa^^ Größere Abweichungen der Placenta in der Form und im Baue sind 
nicht häufig. Ich zahle hierher 1) die Ffac. marginaia mihij bet der das 
CSiiOrvm frondosum nur die Mitte der Placenta einnimmt; % die iH.succenr 
turiata HTan. mit einem mehr oder weniger getrennten Nebenlappen. 
Außerdem beschreibt Hvitl auch gans kleine PlacenUUae succenturiatae, 
Z)D\ePlacetUa duplex* Diese Placenta mit swei ganz geli'ennten Hälften ist 
von besonderem Interesse, da die Affen der alten Welt, mit Ausnahme 
der Anthropoiden, normal eine solche Placenta haben, doch wird bei 
diesen Geschöpfen die zweite Placenta immer von den Gefäßen der 
andern versorgt, wahrend es beim Menschen Begel zu sein scheint, dass 
der Nabelstrang geteilt an beide Kuchen geht. Doch beschreibt Htkti 
eine PI, dtmtdtato, bei der der Nabelstrang an der einen Placenta sieh 
inserierte, und bildet auf Tab. XI eine PI, succefOuriata ab, die auch dop- 
pelt genannt werden kannte, die ebenso sich verhalt. 4) Die ]Haeenla 
bipartita» Sehr selten. 5) Die Placenta miUtiloba Hvrtl mit einer größe- 
ren Zahl (bis zu 80 — i9) ganz getrennten Lappen, die jedoch* immerhin 
so nahe beisammenstehen, dass keine größere Ähnlichkeit mit den Koty- 
ledonen der Wiederkäuer herauskommt, wie denn auch eine solche im 
Baue wohl sicher nicht vorhanden ist. 

Kabditmig. Der Nabelstrang, Funiculus umbilicaliSj den ich zum 
Schlüsse noch beschreibe, ist* ein zusammengesetztes Gebilde. Das grö- 
bere anatomische Verhalten anlangend, bemerke idi, dass derselbe in 
der Mitte der Schwangerschaft 13 — 21 cm Lange hat und eine Dicke 
von 9—1 1 mm besitzt. Beim ausgetragenen Embryo misst derselbe im 
Mittel 48—60 cm, und sind als Extreme auf der einen Seite 42 — ^20 cm, 
auf der andern 1,67 m beobachtet. Die Dicke ist 14 — 13 mm. Fast 
immer ist derselbe spiralig gedreht in der Art, dass einmal der ganie 
Strang eine Drehung zeigt und zweitens im Innern die Arterien um 
die weniger gedrehte Vene herumlaufen, oder umgekehrt, so dass bis 
zu 36 und 40 Spiraltouren im ganzen herauskommen. Diese Drehung, 
die nach der Mitte des 2. Monates beginnt und in den meisten Fällen 
vom Embryo aus von links nach rechts gegen die Placenta verlauft, hat 
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Anlass zu zieinlich langwierii^en Diskussiunou üher die ihr zu Grunde 
lie^eudtm Ursachen gegeben. Sehr wahrscheinlicli ist es. dass durch ein 
in Spiralen fortschreitendes Wachstuni der .Nabelgefaße , ähnlich wie 
bei Banken, die Drehung des Stranges zustande kommt, welche dann 
auch den Embryo zu Drehungen veranlasst, denen er, weil er frei im 
Fruchtwasser schwimmt, keinen größeren Widerstand entgegenzusetzen 
vermag. Dadurch wird 'auch die Scheide des Nabel Stranges, jedoch 
nicht notwendig ebenso stark wie die Gefäße, gewunden. 

Mit der Placenta verbindet sich der Nabelstrang selten genau zen- 
tral, in der Regel jedoch nahe der Milte, doch sind Ausnahmen hiervon 
und ein sonstiges abweichendes Verhalten nicht selten. In seltenen 
Fällen spaltet sich der Nabelstrang vor seiner Insertion und geht mit 
awei Ästen 'an die Placenta heran (ihjerfib furcata, Hyrtl), was auch 
bei velament(fser Insertion gefunden wird (ich) , oder es verbindet sich 
ein einfacher Strang stark exsentrisdi» ja seihst , am Rande mit dem 
Mutterkuchen [Insertio eaccenlrica, marginali») , Ja es kann selbst vor- 
kommen, dass der Nabelstrang gar nicht an die Placenta, sondern an den 
sottenfreien Teil des Gborion sich inseriert und von hier aus seine Ge- 
fäße weiter gegen die Placenta hinsendet [Insertio vdammtosa). Am 
Nabelstrange selbst finden sich [als Abweichungen knotenartige Yer- 
diekungen und verdünnte Stellen, schleifenlOrmige Hervortreibungen 
der Gef^e und Verknüaelungen derselben und wirkliehe, durch Yer- 
schlingung der ganten Nabelschnur wahrend der Schwangerschaft oder 
bei der Geburt entstandene Knoten, und was seine Lage anlangt, so 
zeigen sich die verschiedenartigsten Beiiehungen zum Embryo, nament- 
lich auch in einseinen FttUen Umschlingungen desselben um Hals, 
Rumpf und Extremitiiten. 

Die Zusammensetzung anlangend, so sind die den Nabelstrang '^^^i^^^ 
bildenden Teile folgende: vaMstnigM. 

1) Die Scheide vom Amnion, die sieh nur an der Ansatsstelle 
des Stranges an der Placenta auf eine kurze Strecke ablösen iHsst, dann 
aber sofort in ihrer Bindegewebslage mit dem Bindegewebe des Stranges 
untrennbar verschmilzt. 

2) Die swei ^r^ertas um6t7tca/«s. Diese Gefäße, die nur in 
selteneren Füllen in der Einsahl vorkommen, erweitern sich vom Potus 
nach der Plac^enta zu und zeigen fest ausnahmslos in der Gegend der 
Ituertio fimieuli eine Anastomose und zwar meist durch einen Verbin- 
dungsast. 

3) Die Vena umbilicalis. Diese Vene, die in seltenen Fallen 
doppelt sich erhalt, wie sie bei jungen Embryonen und bei gewissen 
Saugetieren, wie den Wiederkäuern, sich findet, ist dünnwandiger als 
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die Arterien und besitzt im Innern an den Knickungen faitenartige 
Vorsprünge, welche Hyrtl nis > Klüppen« bezeichnet und weniger ent- 
wickelt auch au den Arterien findet. 

4) Der Urach US oder i: e nauer bezeichnet die epitheliale 
Blase der A 1 1 a n l o is. Diese I^rnelle, die ich die AUantois im engeren 
Sinne nennen will, ist im 1. und ?. Manate ein regelrechter Bestandteil 
des Nabelstranges, schwindet dann al)er in einer noch nicht genauer be- 
stiinüiten Zeit. Doch habe ich ebenso wie andere (Ahlfeldt, Slchannek) 
in so vielen Fidlen im reifen Nabelstrange noch Reste der AUantois ge- 
funden, dass ich Ciriind habe, dieses Vorkommen als ein nicht seltenes 
betrachten , zu dürfen. Diese Reste bestehen in einem meist zentral 
zwischen den Gefäßen gelegenen Strange von 0.076 — 0,114 mm Breite, 
der ganz und gar aus epithelartigen Zellen zusammengesetzt ist und in 
größerer oder geringerer Ausdehnung in allen Gegenden der Nabelschnur 
vorkommen kann und wohl auch Ausbuchtungen besitzt (C. Rlge, 
Si:cuan.nek), wie der Urachus im Lig. vesicae medium. 

5) Die Vasa omphnlo-mcsenterica. Diese Gefäße finden sich, 
w ie schon früher angegeben wurde, sehr selten im reifen Nabcistrauge. 

Alle genannten Teile werden durch ein zum Teil W'eiches und 
gallertartiges, zum Teil festeres Bindegewebe zusammengehalten, das 
WaABKwiche unter dem Namen der WHARXONSchen Sülze bekannt ist und bei ge- 
nauerer Untersuchung eine ziemlich konstante Verteilung der weicheren 
und festeren Teile zeigt. Die letzteren bilden 1) eine dtlnne, oberfläch- 
liche Lage unter dem Epithel, 2) eine Scheide um jedes der drei Gefäße 
und 3) eine Art Zentralstrang, welcher mit drei Ausläufern iwiscben 
den Gefäßen auch gegen die Oberflache sich erstreckt und hier in drei 
verbreiterte Massen gallertartiger Substans auslauft, welebe an Ober- 
fläche des Nabelstranges in Form dreier weifilicber Streifen sichtbar 
sind. Die mehr gallertartigen Teile des Nabelstrenges bestehen 4) ans 
den drei oberflfiehlichen Gallertstrungea an den Enden des sentralen 
Stranges, 2} aus einer oberflächlichen Lage unter der dttnnen Rinden- 
schicht und 3} aus inneren Zwischenlagen iwischen den Gefäßscheiden 
und dem Zentralstrange von wechselnder Entwickelung, welche Lagen 
alle ohne scharfe Grenzen in die festeren Teile Übergehen. 
'«>n^^»B»« Den Bau des Nabel strenges anlangend, so war von dem Epi- 
N»i>«Mna(M. thel schon früher die Rede. Die WHAitoHscbe Sulxe besteht in ihren 
weicheren Teilen, ähnlich dem Unterhautbindegewebe von Embryonen, 
aus einem Netzgewebe von weichen Fasern und daiwisdien befindlicher 
gallertartiger Substanz. Genauer bezeichnet, zeigt diese Snlze stiirkere 
und schwächere Züge vonFibrillen, die, meist in der Längsrichtung ver- 
laufend, netzförmig untereinander sich vereinen und Maschen versehie- 
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dener Größe bilderi, in d uen eine weklie, schleimartitie. helle Substanz 
enthalten ist. In den oben namhaft geinacliten festPion Teilen ist dieses 
Gewebe dichter mit engeren Masehen, stärkeren liundelu und weniger 
Zwisebensubstanz , lockerer in den dazwischen gelejicnen Teilen. Was 
dieses Schleimueuebe Vikchow) oder gallertige Bindegewebe (ich) noch 
auszeichnet, ist das Vorkummen zaldreicher , mannigfaltig gestalteter, 
großer, meist spindel- und sternförmiger Zellen, zum Teil auch runder 
Elemente mit amöboider Bewegung und in ausgetragenen Placenten auch 
von elastischen Fasern. 

Ynij den Gefäßen des Nabelstranges ist hinsichtlich des Baues zu 
erwähnen, dass dieselben eine ungemein entwickelte Muskelhaui mit 
Längs- und Ouerfasern haben und auch sehr kontraktil sind. Außer den 
größeren (iefiißen enthält der Nabelstrang keine Blutgefäße und ebenso 
sind auch in ihm noch keine LjmphgefiiUe nachzuweisen gewesen. Da- 
gegen hat Küster durch Einstich sogenannte Saflkanitle injiziert, 
welche reichlich anaslomoslereud die ganze WHARTO.xsche Sülze durch- 
ziehen und deren Wandungen von den oben erwähulou vorliingerleu 
Zellen gebildet werden sollen, die Koster als Homologa der Geläßepi- 
thelien ansieht, Angaben, die mir nicht ohne Begründung erscheinen. 

Nerven hat man bis jetzt nur in der Nähe des Embryo im Nabel- 
straoge an den Gefäßen desselben gefunden. 

Werfen wir nun noch einen Blick mf das Verhalten der EihüIIen 
bei der Geburt und die Wiederherstellung eines normalen Zustandes 
der Uterusschleimhaut. Unmittelbar nach der Geburt stoßen sich die 
Eihüllen mit der Placenta ab, und zeigt in regelrechten Fallen die soge- 
nannte Nachgeburt {Secundinae) die ganze fötale Placenta und von der N«ehg«b«it. 
mOtterIlohen naoenta den innersten Teil, die oben besdiriebene Deci- 
dua placentalis. Man findet femer die beiden verwachsenen Deoiduae 
und das Ghorion und Amnion meist ziemlich gut erhalten in Verbindung 
mit der Placenta in der Form eines Sackes, der nattirlich an einer Stelle, 
die, je nach dem Sitze der Placenta, derselben nSher oder femer liegt, 
eingerissen ist. Die Decidua vera und placentalis der Nachgeburt be^ 
stehen, wie schon aus den früheren Scfailderangen hervorgeht, nicht 
aus der ganzen Schleimhaut des Uterus, vielmehr lost sich die Schleim-' 
haut meistens an der Grenze der Zellenschicht und der schwammigen 
Lage ab, so dass bald etwas von der letzteren an der Nachgeburt sich 
findet, bald nidit. 

Nach der Geburt stofien sich dann wahrend der Lochien immer 
noch vorzüglich von der Placentarstelle, die durch ihre unebene, zackige, 
zerrissene Ob^äcfae und die von Thromben erfollten abgerissenen 
großen Venen sich auszeichnet, aber auch von den Übrigen Gegenden 
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Teile der Uterinschleiinhaut ab. So löst sich nach und nach fast der 
ganze sohwammige Teil der Schleimhaut, der die erweiterten, des 
Epithels mehr oder weniger entbehrenden Drttsenräume enthalt , ab, 
und erhalten sich nur die tiefsten, an die Muscularis angrensenden Lagen 
der Muoosai in denen die wenig veränderten Drttsenenden sich finden, 
die, wie wir oben sahen, auch in die Husoularis eindringen, und von 
diesen aus regeneriert sich dann die Hucosa in Zeit von 3 — 5 Wochen, 
mit Inbegriff der Placentarstelle. Hierbei scheint von dem Epithel der 
Drttsenreste aus das Oberflachenepithel sich zu erzeugen durch Vorgänge, 
die noch nicht hinreichend verfolgt sind. 



Extratilerin- 
schwaDger- 
aefeaflea. 



ZwiUiags- 
scbwioger- 



Anmerkung. Ich füge noch einige Angaben über das Verhalten der Ei- 
hüllen und der Placenta unter außergewüluiliclieii Verhältnissen bei. Es gibt 
Fälle, in denen das befruchtete Ei nicht in den Uterus gelangt und trotzdem 
sich entwickelt. Das Ei bleibt entweder in den Tuben liegen (gewöhnliche 
Tubarschwangerschafl und interstitielle Schwangerschaft, wenn 
das Ei in dem Teile des Eileiters sitzen bleibt, der durch die Substanz des 
Uterus verläuft, welche letztere Form wohl nicht mit der ni tL ii Bestimmtheit 
nachgewiesen isti, oder es gelangt dasselbe gar nicht in di*' Tuben, sondern 
verirrt sich in die Beckenhohle und setzt sich da oder dort liinter den breiten 
Mutterbändern fest (Abdominalschwangerschaft). In beiden Fällen läuft 
die Entwickelung des Etes selbst in regelrechter Weise ab und entstehen die 
normalen fötalen Hüllen, was freilich weniger merkwürdig ist, als dass auch 
eine Art Decidua vera und Placenta lUerma sich ausbildet und eine Verbindung 
des Eies mit dem mütferliclHMi Organismii?? entsteht, die eine ziemlich gute 
Ernäliruug der Frucht erniögliciil. Hei der Abdüiuinalschwangerschafl veran- 
lasst das Ei einen Kongestionszustaud der benachbarten Teile, und bildet sich 
nach und nach eine solche Hypertrophie des Bauchfelles aUs, dass dassejbe 
befähigt wird, die Rolle der Jfiico«a itfm zu übernehmen, und was die Tubar^ 
Schwangerschaft anlangt, SO ist die hier eintretende Bildung regelrechter 
mütterlicher Eilnillon mit Ausinahme einer Reflexa, um das sieh entwickelnde 
Ei leichter zu verstellen, weil ja hier eine Schleimhaut vorhanden ist, welche 
die des Uterus vertreten kann. Bemerkenswert ist, dass bei den Tubar- und 
Abdomioalschwangerschaften der Uterus, obwohl er an der Bergung und Kr^ 
nährung des Eies keinen Anteil nimmt, doch etwas an Größe zunimmt und In 
seiner Schleimhaut hypertrophisch wird , so dass sich neben der andern eine 
echte Decidua vera wenigstens in der Anlage bildet. Ganz dasselbe findet in 
dem leeren Ulerusleile stall, wenn in einem Uterus duplex oder bicornis nur 
ein Fötus sich entwickelt. 

Bei Zwillingsschwangerschaften zeigen die EihüUen und die 
Placenten ein sehr verschiedenes Verhalten, und sind folgende Fälle zu unter- 
scheiden. 

1 . E s finden sich zwei ganz getrennte Eier mit zwei Placenten 
und zwei Deciduae reflexae. 

Diese Form eritürt sich am leichtesten, wenn man annimmt, dass zwei 
Eier durch verschiedene Tuben in den Uterus* eintraten und in einer gewissen 
Entfernung voneinander sich einpflanzten. In zwei Fällen ^ die ich genau 
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Ontersuchte, zeigte der eine zwei ganz getrennte, :»hor r.um Teil verklebte 
Reflexae, der andere zwei an der Berührungsslclle der Eier dergestalt ver- 
wachsene Reflexae, dass dieselben nur eine einzige sehr dünne Lage dar- 
stellten, in die von beiden Seiten her die Zotten der xwei gbtien Teile des 
Chorion sich einsenliten. Außerdem war die eine Placenta an der einen HSIfle 
eine PI. marginata s. S. f7i). 

S. Zwei ganz gotronnte Eier l)esit/en nur eine Kefiexa. 

in diesem Falle, der hautiger ist als der vorige (Hvbtl), sind die Pla- 
eenten verwachsen, aber die Umbililcalgeföjie getrennt. Das Chorioa ist doppelt, 
aber an der Berührungsstelle verwachsen und nicht In zwei Lamellen trennbar 
(Hyrtl). Derselbe setzt voraus, dass zwei Hier nahe beisammen im Uterus 
sich fixierten, was am leichtesten !2:e>( lielieM wirJ, wenn die Eier durch einen 
und denselben Eileiter eiolrelcn, mögen sie nun aus einem Follikel stammen 
oder nicht. 

3. Es finden sieh zwei Amnion, zwei Nabelschnüre, eine 
Placenta, ein Chorion, eine Reflexa. 

Nach Hyrtl häutiger als \ und %, nach Späth seltener. Die fötalen Ge- 
fäße der beiden Nabelschnüre anastomosieren immer auf der Placenta 'daher 
bei Zwillingen immer auch der peripherisclie Teil der Nabelschnur des Erst- 
geborenen zu unterbinden ist) und sind die ZwilUoge eines Geschlechtes. Die 
ErktSreng dieser Fülle ist noch zweffelhaft. Entweder waren anrangs zwei ge- 
trennte Chorioo da, wie bei 9, ^ie dann nachtifglich an der Berührungsstelle 
sehwanden (Bisciiopp), oder es war der Ausgangspunlct ein Ei mit doppeltem 
Dotier, wie sie Rahuy und Wh. Jones gesehen haben woIUmi « hen^o Bischofp 
wenigstens in Andeuluiig, oder ein Ei mit zwei Keimbl is( lien, wie ich sie 
beim Menschen gesehen (Gcwcbel.^ 5. Aufl., Fig. 400 />). Aus solchen Eiern 
könnten mifgllcherweise,zwel Keimblasen und zwei Chorion innerhalb einer 
Zona peUueida entstehen und müsste dann noch eine Verschmelzung der beiden 
Chorion angenommen werden. Noch zusagender aber scheint mir die Vor- 
sleMung, dnss in diesen Fällen die Eniwickelung mit zwei Fruehthofen in einer 
gewissen Entfernung voneinander auf einer Keimblase begann. Dies gäbe 
zwei Amnion, aber nur eine seröse Hülle, und würde dann notwendig dne 
Verschmelzung der beiden Allantob und ihrer Gefllße bei ihrer Ausbreitung 
innen an der serösen Hölle eintreten müssen. Der Doltersack müsste einfach 
sein mit zwei Dotterpiingcn. Solche Eier mit einem Duttrr<:u ke. zwei Dotter- 
gängen, zwei Amnion und zwei Allantois haben ich hfim HuIhk lien und Dr. M. 
BnAUN bei Eidechsen gesehen (Bhal.n in Zeitschr. f. wiss, Zool., Bd. XXV U}, 
und PAinni beschreibt wenigstens getrennte Prachthöfe auf einem Dotter. 

i. Wie bei 3, nur ist auch das Amnion einfach. 

EiD sehr seltener Fall, der nur eine Keimblase mit z%vei getrennten Em- 
bryonen auf einem Frucht hofe als .\usgangrspunkl gehabt haben kann, 
wie sie C F. VVolkf {Orum sitnplej) yeineliiftruin in .Vo' »' Comment. Ac. Pftro^ 
l>ol,, Tom. XIV, /770J und Allkk Tuumson {tdmb. Monthly meJical Journ. 
4844) vom Hühnchen beschrieben haben« und den nllchsten Obergang zu den 
Doppelmissbildungen darstellt. 

Bei Drillingen hat man den Fall 3 mit einem Chorion gesehen, aber DriUiBg»- 
auch getrennte Chorion (Nr. 2), ja selbst getrennte Keflexen Nr. 1 \ In einem 'tck^n. 
Falle war ein Ei selbstämliy . die andern beiden n u ii dem Typus J vereinigt. 
Von Fünflingen ist ein FaU bekannt, in dem 3 Embryonen eine Placenta 
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und ein Amofon hattenrund die andern zwei sieb ebenso verhielten {Biblioth, 
Med,, XIX, 374). 

§ 20. 

Entwiekelnng der menieUldieiL Eihfillen. 

d« neillä-'^ Nachdem die Eihäute des Mensdien ans der Mitte der Sehwangei^ 
itek«iBihttii«ii.gQliiifl späterer Zeit geschildert worden sind, wenden wir uns 

zur Frage nach ihrer Entstehung. 
'^dJräori^nf I^^s Ghorion ist bei allen Saugetieren aus xwei Bestandteilen zu- 
sammeDgesetxt, und xwar 1} aus einer Epithelialschicht naeh außen^ 
weiche audi die Zotten td^ersiefat, und S) aus einer Bindegewebssdiicht 
mit Gefößen nach innen. Die Epithelialschicht ist, wie alle bisher ange- 
stellten Beobachtungen unzweifelhaft darthun, nichts anderes als die 
ser<fse Hülle, deren Entwickelung mit der Bildung des Amnion in nahem 
Zusammenhange steht (s. die farbige Tafel) . Die Bindegewebsschtcht 
des Ghorion stammt bei den meisten Tieren von der Allantois, es' kann 
jedoch, wie bei den Nagern, auch der Dottersack Gefüße an die äußere 
EihüUe abgeben und sich so an der Bildung des Ghorion beteiligen. Es 
ist nun die Frage, wie die Verhältnisse in dieser Beziehung beim Menschen 
sich gestalten, ob wir berechtigt sind, die bei Tieren geltenden Gesetze 
auch auf denselben überzutragen, oder ob wir fttr ihn besondere spe- 
zifische Verhältnisse anzunehmen haben. Vor allem ist zu betonen, dass 
unsere Kenntnisse tlber die ersten Zustände menschlicher befiruohteter 
Eier äußerst mangelhaft sind und dass sich daher über das erste Auf- 
treten des Ghorion nichts ganz Bestimmtes sagen Iflsst. Wahrend man 
bis vor kurzem annehmen durfte, dass Zotten auf dem menschlichen Eie 
erst auftreten, nachdem das Amnion gebildet ist, und auch die zwei 
Falle vonTnovsoN (Fig. HS, 444) einer solchen Deutung nicht gerade 
entgegen waren, sind wir in dieser Beziehung durch den oben be- 
schriebenen Fall von Rsichirt (Fig. 11 0, 114) wieder in Zweifel geraten, 
die für einmal sich nicht lösen lassen. Doch lässt sich immerhin so viel 
sagen, dass, wenn das Ei von Bbichbiit ein normales gewesen sein sollte, 
dannzumal eine Bildung der Zotten auf dem Ektoderm der Keirablase 
anzunehmen wäre, noch bevor dasselbe in Amnion und seröse Hülle sid) 
gesondert iiat und bevor der Embryo angelegt ist. 

Ist dem Gesagten zufolge wenigstens so viel mitWahrsrhoinlichkeit 
anzunehmen, dass die Epitlielschicht des Chorion von dem Ektoderm der 
Keimblase abstammt, so lässt sich auf der andern Seite mit Sicherheit 
festsetzen, dass die innere Lage des Ghorion einer Umbildung der Allan- 
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tois ihren Ursprung verdankt, denn es ist dieselbe, wie Gostb zuerst be- 
wiesen bat, in frtthester Zeit (im 1. und im Anfange des 2. Monates) 
in ibrem gansen Umkreise gefäßhaltig und wird von den 
Nabelgefaßen versorgt. 

Fragen wir nun, in weldier Weise sieb die Allantois an der Bildung 
der erwabnten geföfibaltigen Sdiiebt'des Ghorion beteiligt, so ergibt 
sieb naeh meinen Erfahrungen und Anschauungen folgendes als das 
Wahrscheinlichste. Die Allantois bildet beim Menschen keine gr{}fiere 
Blase und besteht ttbezhaupt als freies Gebilde nur kurze Zeit. Schon 
in der zweiten Woche legt sieh dieselbe an die serOse Httlle an und 
wuchert hierauf ohne Beteiligung ihres Epithelialrohres mit ihrer Binde- 
gewebsschicht und den Blutgefäßen rasch an der ganzen Inneren Ober- 
flache der serösen Hfllle welter und bildet mit derselben zusammen das 
Chorion. Ist dies geschehen, so erhalt sich das Epithelialrohr der Allan- 
tois in dem außerhalb des Embryo gelegenen Teile derselben noch eine 
Zeitlang, versdiwindet dann spater, ohne eine weitere Bedeutung zu 
erlangen, und ist alles, was von der ursprUnglichen Blase übrig bleibt, 
die Harnblase mit dem bis zum Nabel sich erhaltenden Urachus, von 
denen spater die Rede sein wird. Dieser Auffassung zufolge würde so- 
mit beim Menschen die Allantois als Blase an der Bildung des Chorion 
keinen Anteil nehmen und als solche nur eine vorübergehende Existenz 
haben, dagegen ihre bindegewebige äußere Haut mit den Nabelgefößen 
mächtig sich entwickeln, an der Innenflache der sert^sen Httlle herum 
wuchern und so das eigentliche bindegewebige Ghorion darstellen, von 
welchem ans dann in zweiter Linie, wie sich von selbst versteht, spater 
Wucherungen in die hohlen Zotten sich hineinbilden, durch welche das 
Chorion erst ganz zur Vollendung kommt. 

Diese meine Darstellung der Verhaltnisse der menschlichen Allan- 
tois steht, wie wir oben schon andeuteten, nicht im Einklänge mit den 
neuen Annahmen von Iiis, denen zufolge hier niemals eine freie Allantois 
vorkommt, vielmehr der Erobrvo vom ersten Anfange an mit der serösen 
HttUe oder dem Chorion durch einen Stiel verbunden ist (Bauchstiel, His) , 
der spater die Allantoisgefüßo ti-ügt und auch das Epithelialrohr der- 
selben enthült. Da diese Hypothese von Uis nicht auf eine zusammen- 
hangende Aeihe von Beobachtungen sich stützt, da ferner die Erfahrungen 
von THOMSorf, auf welchen dieselbe wesentlich fußt, eine verschiedene 
Deutung zulassen (siehe oben), endlicbdiebisher bekannten Verhältnisse 
der Säugetiere in einem andern Sinne sprechen, so wird es gestattet 
sein, vorlaufig an einer Darstellung festzuhalten, die weniger Ab- 
weichungen voraussetzt. Und da eine figürliche Darstellung immer ein- 
dringlicher wirkt als Worte, so stelle ich dem Schema von His (1. c. I, 
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171) ein anderes entgegen. In Fig. 126^ ist alles, was den Embryo, 
die Amnionfalten und die Wand des Dottersackes betrifft l)is zu den 

Buchstaben a, a , a' natur- 
" getreue Kopie eines Kanin- 



nun an, dieselbe wachse in diesem Zustande eines dicken Wulstes meso- 
deruialischen eefaßreiclieu Gewebes mit engem, kuizein Epilhelialrohre 
rasch an die seröse Hülle heran, üline vorher eine größere Epithelblase in 
sich zu entwickeln, so erhalten wir den Zustand der Fig. 1 26 in der der 
Embryo durch einen kurzen Allantoisstrang oder Bauchstiel mit der serösen 
Hülle verbunden ist. Und nehmen wir außerdem an, es sei um diese 
Zeit das Amnion zu, die seröse Hülle gebildet und der Doltersack ent- 
wickelt, so steht nichts der Annahme im Wege, dass nun auch die 
Allantoisgefäße samt dem sie begleitenden Bindegewebe an der ganzen 
Innenseite der serösen Hülle und des Ektoderms herum wuchern und 
auch in die hohlen epithelialen Zotten derselben sich hineinbilden, um 
so das bleibende Ghorion zu erzeugen. 

Bei dieser Darstellung sind wir von der Annahme ausgegangen, 

Fig. 426A. Halbschematische Figur zur Darstellung der Bildung des AUantois- 
stranges. Das Mesoderm ist schwarz, das Entodcrm gefächelt, das Ektodorm punk- 
tiert dargestellt. Der Embryo ist eine treue Kopie eines sagittal durchschniiieoen Ka- 
nincheoembryo zur Zeit der AUantoisbikiung. A:^ Kopfscheide des Amnion, in ihrem 
Svfieren Blatte ans allen drei Keimbifillem gebildet, im Inneren nnr ans Elitodenn and 
Entoderm ; ss Schwanzscheide des Amnion, aus Mesoderm und Ekloderin bestehend ; 

drt-iblaiteriger Teil der Keimblase ; kV zweibUUteriger Teil derselben; ü Zotten 
des Ektoderms. 




chenembryo von neun Ta- 
gen und drei Stunden, mit 
einziger Ausnahme der 
durch Striche angedeute- 
ten Zotten des äußeren 
Blattes der Amnionfalten 
und des Ektoderms der 
Keiniblase. Von a bis a" 
wurde der distale Teil der 
Keimblase ergänzt und 
auch hier dem tktoderm 
scheniatisch Zotten gege- 
ben. Die Allantoisaniaire 
liegt am hinteren Ende des 
Embryo in einem Spal- 
tuugsruuine des mittleren 
Keimblattes. Nehmen wir 



z 



Fig. li6A. 
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dass die Keimblase des Heoscben im wesentlicben wie beim Htthnehen 
und den Säugern sieh entwickele. Nun wäre aber su bemerken, dass 
nach der Vermiitung von His 
der Dottersack des Menschen 
aus einer soliden Zellen- 
Wucherung des Entoderms 
hervorgeht. Thatsaohen, die 
fttr eine so abweichende Ent- 
stehung dieses Qrganes spre- 
chen, werden keine ange- 
führt, und so finde ich, ange- 
sichts des Embryo von Thom- 
son Fig. Iis, dessen Dotter- 
saek nicht viel kleiner war 
als die sertfse Httlle, und in 
betracht derVerhültnisse der 
Sauger keinen Grun d , von der * ®' 

gang und gaben Annahme 

abzugeben, dass auch beim Menschen der Saccus viteUinut primitiv als 
Blase auftritt und dieselben Verhältnisse zum Mesoderm und Entoderm 
zeigt wie bei Saugern. 

Die späteren Schicksale des Chorion sind größtenteils geschildert 
lind habe ich nur wcnirrcs noch beizufügen. Ilaben sieb einmal in der 
dritten und vierten Wdcho die Umbilikalgefiine im Linnzon Chorion samt 
dem sie tragenden Bindegewebe in die hohlen Zotten der serösen Hulle 
hineingebildet, so weichst das Cborion eine Zeitlang in allen seinen Tei- 
len gleicbmußig fort, bis gegen das Ende des zweiten Monates. Dann 
erst und im dritten Monate beginnt die folnlo rincenla sich zu bilden, 
indem an der Stelle, mit welcher das Ei der Uleruswand anliegt, die 
Zotten immer weiter wuchern, wahrend dieselben an den Übrigen Stel- 
len im Wachstume zurtlckbleiben und ihre Gefäße atrophisch werden. 
So bildet sich nach und nach der Unterschied zwischen einem zolten- 
reichen und zottenarmen, zwischen dem gefaßhalligeo und gefaßlosen 
Teile des Chorion aus. 

Von dem ^abelstrange habe ich noch zu bemerkea, dass seine 

Fig. 12GB. Gnu7 «cliemalische Figur, die üildung de« Atlanloisstiiingefe bei elwas 
Stärkerer Vergroüeiuug als in Fig. A darstellend, e Embryo ; am Amnion ; sh seröse 
Halle, deren Mesodermlag« xum Teil von der Hautplatle, tum Teil, wie bei «A% von 
der Allanlois (a^ berrtthrt; ed Eingang in den Endderm vnd die Altantoisblase; d* 
Dottersack; s Zotten der serOsen Httlle, in die bei das Allantoismeeoderm bereite 
eingewachsen ist. 
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Biodegewebsschioht oder die WiiAETONSohe Siilse offenbar snm größten 
Teile von der Allantols abstammt, einem geringen Teüe nach mag die- 
selbe auch von dem Bindegewebe herrühren, das dem Dottergange und . 
den Dottersaekgefilßen angehört. Der von der AUantois herstammende 
Teil oder der Allantoisstrang (Bauchstiely His) und der Stiel des Dotter- 
saokes sind in sehr frohen Zeiten als besondere Gebilde deutlich lu 
UDterseheiden, und liegt letzterer Teil wie in einer Furche des ersteren, 
«pater aber umwächst der xur Allantois gehörige Teil vollstttndig den 
Dottergang und seine Annexe, und bildet sich so unter Hltbeteiligang 
der immer enger werdenden Nabelstrangscheide des Amnion ein ein- 
facher cylindrischer Strang, an dem man keine Spur der ursprttnglieheD 
Yerholtnisse mehr erkennt. 




Fig. 417. 



MMteriiche Ei- j^h wenile iriicli iiun zur E n l w i ek e 1 u nasse schi c h t e der mUt- 
kftlltB. ^ 

teriichen £ihUileQ und erwähoe zunächst die wichtige Thatsache, 

Fig. IS7. Schwangerer Uterus yon etwa 40 Tagen, um die Uälfle vericleinert.. 
Nacli CosTB. Oer Dterus ist von vom geoffkiet und siebt man an seiner hinteren Wand 

und am Grunde die das Ei umschließende Reflexa und an der Seite derselben eine 
Tubamündung. Die Rellexa ist mit Gefäßen liesüt, die mit (ienon der Vera Slisani- 
meobADgen, mit Ausnahme einer Stelle, an der wie eine jNarbe sich lindet. 
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dass die Deeidua reßesßa bei jüngeren Eiern Gefufie entlialt und ouumr^ßma. 
zwar um so mehr, je junger cUeaelbe ist, mit einsiger Ansnahme einer 
narbenahnliehen Stelle in der Mitte. Aufier diesen GefilBen, die man im 
zweiten Monate deutlich erkennt, zeigt die Refleza ebenfalls mit Aus- 
sehlaß ihrer Mitte in frohen Stadien fast tÜiierallDrttsenmttn düngen 
oder jene Ltfcher, die sohon froher von der Dtcidua t;«ra beschrieben ^ 
worden. 

Ober die Entstehung dieser Haut hatte man frOher ganz unrichtige 
Yorstellungen, weil man von der falschen Ansicht ausging, dass die Off- 
Dungen der Tuben durdi die als Exsudat aufgefafite Deeidua vera ver- 
schlossen seien. Von dieser Voraussetzung ausgehend behauptete man, 
das Ei schiebe , wenn es aus dem Eileiter in den Uterus gelange, diese 
Membran vor sich her, Stolpe sie ein und dehne sie dann durch sein 




Fig. las. 



Fig. 128. Der Uterus der Fi'j. 1?7 mit peöfTiictern Sacke dei' Rellexa. Veri:r. ' jinnl. 
Nach CosTE. Ein Lappen der Reni'\a i-t iincli unten j.'escidagen und zeigt deisell)e 
eine grubige innere Oberfläche, in welcher Chonuuzolteu steciicn. Ahnlictie und 
Uefere Gruben zeigte auch die Plaoenlanlelle, nachdem dasBi berausgeDommen war. 
Das ChorioD ist durcli einen Kreuzsciinitt geöffnet, so dass der Embryo mit seinem 
Amnion, dem Nabelstrang und dem Dottersack zwischen Amnion und Cliorion sicht- 
bar wird. 
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eigenes Wachstttm zu einer besonderen Umhüllung aus, die ihrer Bil- 
dungsweise halber den Namen Dteidua reflexa erfaiell. Mit der Erkennt- 
nis, dass die Decidiua vera nichts als die umgewandelte Schleimhaut 
des Uterus sei, trat auch in der Geschichte der Refleza ein Wendepunkt 
ein, und folgt man jetst allgemein der zuerst von Sharpey aufgestellten 
Hypothese. Dieser Forscher nimmt an, dass das Ei, nachdem es in die 
Höhlung des Uterus eingetreten, sich in eine Falte der gewulsteten 
Schleimbaut oder der Jkcidua Vera einbette, worauf dann diese Uber 
das £1 berüberwuchere und es vollständig einschtieße. 

Die Müglicbkeit solcher VorgMuge ist nicht zu leugnen, immerhin 
soll nicht verschwiegen werden, dass es noch niemand gelungen ist, ein 
£i im Momente der Bildung der Heüexa zu sehen , mit andern Worten, 
eine noch nicht vollkommen geschlossene Reflexa zu beobachten, wenn 
auch jene früher schon erwähnte narbenähnliche Stelle auf der Mitte der 
Reflexa in hohem Maße für die Theorie von SiiAapBY spricht. 

Hat sich die Uterusschleimhaut als Reflexa um das Ei zu einem 
Sacke geschlossen, so findet man anfangs das rings mit Zotten besetzte 
Ei noch ganz frei und kann man dasselbe noch in der vierten Woche 
leicht aus seinem Behälter herausnehmen , ja selbst im zweiten Monate 
ist die Trennung meist ganz leicht; am Ende des zweiten Monates aber 
bilden sich die Zotten auf der PIncenfarseite mehr aus, und im dritten 
Monate wird die Verbindunu des Kies mit tiein l'terus immer ausge- 
sprochener. Die inniue Vereinigung des Kies uüd der Uteriuschleimhaut 
kommt dadurch zustande, dass zuerst die ganze dem Eie zugekehrte 
Flache der letzteren, mithin auch die Innenfläche der Reflexa und nicht 
bloß die Stelle der späteren Placenta uienna gruhig wird und ein ma- 
schiges, bienenwabenMhnliches Ansehen annijnmt. Diese Gruben ver- 
schwinden später an der Reflexa, an dem Teile dagegen, der zum 
Mutterkuchen sich gestaltet, werden dieselben innner größer, indem die 
Schleimhaut d« n Chorionzotten enigegenwuchort und dieselben immer 
inniger nnisi lilioRt. Meiner I hcrztMigung nach darf man es als sieher 
betrachten, da.ss die Choriouzolten heim Menschen nicht in Uterindrüsen 
hineinwuchern. .Meinen ErlahruDgen zufolge verschwinden nSmlich die 
Drüsenmtindungen in der Placenta uterina in der kürzesten Zeit und 
sind am Ende des ersten Monates zu einer Zeit, wo das Ei noch gar keine 
Verl)indung mit dem Uterus eingegangen ist, nicht mehr nachzuweisen, 
ohschon in der Tiefe dieser Lage noch Driisenreste sich finden (s. oben! . 
Der Mensch schließt sich somit an die Geschöpfe an, bei denen die Ute- 
rinschleimhaut mit ihrer gesamten Oberfläche den Chorionzolten enl- 
gegenwuciiert und dieselben umtasst. Im dritten und vierten Monate ist 
die Vei eiuigung schon sehr innig geworden, und geht um diese Zeit das 
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Gewebe der Placenta uterina, reichlich wuchernd und weite dünnwandige 
Blutgefäße in großer Zahl in sich entwickelnd, weit g^ea das Gborion 
hin und kann selbst die Stämme der Zotten an ihrem Aus- 
gangspunkte erreichen. Im weiteren Verlaufe httlt jedoch das 
Uteringewebe der Placenta im Wachstum mit den Chorionzotten nicht 
gleichen Schritt, und erhalten sich schließlich nur die oben beschriebeneii 
Reste in den Septa und an der Membrana chorii. 

Am schwierigsten ist die Heont\vortun£: der Frage, wie es dazu 
kommt, dass das mütterliche Placenlargewebe , das doch unzweifelhaft 
ursprünglich ein geschlossenes Gefaßsystem mit Kaj)illaren besitzt, spater 
jene eigentümliche Anordnung darbietet, die oben beschrieben wurde, 
wonach sowohl Arterien als Venen schließlich in wandungslose Räume 
zwischen den Zotten auslaufen. Da direkte Beobachtungen in dieser 
Beziehung bis jetzt keine Auskunft geben, so bleibt nichts anderes übrig, 
als die 1 flcke durch eine II\ j)üthese zu ergänzen, und da scheint mir die 
VorstelluDLi iiiri meisten für sich zu haben, dass die w uchernden Chorion- 
zotten das mütterliche lMiicentarLM \\ i lio von nDen Seilen anfressen und 
teilweise zerstören und so eine i^i t llnuug der deiaiie desselben herlii i- 
führni. die naturgemäß zu einem allmählichen Eindringen des mütter- 
lichen Blutes in die intervillosen Riiume führen muss. Noch zusagender 
wUre freilich, wenigsleub vom vergleichend anatomischen (iesichtspunkte 
aus, eine andere Hypothese, und zwar die, dass anfanglich alle Chorion- 
zotten von Scheiden mütterlichen Gewebes mit Blutgefäßen umhüllt sind, 
welche Scheiden sogar einfach uis endotheliale Gefaßrührcheu aufgefasst 
werden könnten, ähnlich den kleinen Venen der Milz. Nähme man dann 
ferner an, dasa an diesen Scheiden später das Endothel verloren geht, 
so würden aus den zarlwandigen mütterlichen Gefäßen einlache Sinus 
entstehen und die so auffallenden Verhiltnisse der Placenta gegeben 
sein. Da jedoch bis jetzt solche L'mhudungen der Chorionzotten duicli 
mütterliches Gewebe zu keiner Zeit der Schwangerschaft zur Beobach- 
tung kamen, so wird diese Ilyjiothese auch keine Ans})rüche auf Geltung 
zu erheben imstande sein, wlihrend lur die erste Aulfassung vor allem 
der Urustaiid -s])richt, da^s, wie langst bekaiiul. ein Hineinwachsen von 
Chorionzotten in mütterliche Gefüßkanale selbst an älteren Placenlen 
noch zu beobachten ist. 
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Zweiter Hauptabschnitt. 

Ton der Eutwickeluug der Organe und Systeme. 

I. Jüntwickeluug des Knochensystemes. 
§ 24. 

Das Knochensystem eotwickelt sich aus dem mittleren Keimblatte 
verhältnismäßig spttt, indem die ersten Knoohenpunkte nioht vor dem 
Ende des zweiten und dem Anfange des dritten Ftttalmonates erscheinen; 
dag^en treten gewisse Vorlaufer derselben, wie die Cftortfa dorsoHs und 
die Urwirbel, sehon in den allerersten Zeiten der Organbildung auf, und 
ebenso erscheinen auch sahlreiehe knorpelige Gebilde vor der VerknO- 
cherung. Alles zusammengenommen lassen sich drei Skelettformen auf- 
stellen, das heutige, das knorpelige und das knöcherne Skelett, 
' von welchen das erstere das am wenigsten ausgedehnte und am mindesten 

scharf begrenzte ist. Zum häutigen Skelette zählen die Ch(yrda dorsaliSf 
die heutige Wirbelsäule und der hautige Schädel, zum Knorpelskelette 
alle ossifizierenden Knorpel und gewisse bleibende und vergängliche 
Knorpelgebilde, zum knöchernen Skelette endlich alle Knochen und die 
bekannten Knorpel. 

§ s«. 

Wirbelsäule, Kippen, Brustbein. 

aSmArtliä. Wie wir in früheren Paragraphen sahen, geht der Bildung der 
Wirbelsäule und desSkeleltes tlberhaupt die Knlstehung der K ti ck e n- 

€^dadortaUt. saite oder der Chorda doi^salis voraus, eines im allge meinen spindel- 
förmigen Stranges, welcher, in der Achse des Kmbryo gelegen,, vorn im 
Kopfe zugespitzt endigt und am hinteren Ende so lange ohne scharfe Ah- 
gronznng jiusgeht, als die erste Anlage der Wirbelsäule noch nicht 
vollendet ist, und, sobald dies der Fall ist, ebenfnlls spilz aufhört. Die 
Chorda dorsalis besteht ursprünglich aus einem einlachen Zelienstrange, 
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in zweiter Linie erhalt dieselbe e'mc strukturlose Scheide, die eigent- 
liche oder innere Chordascheide , die nach und nach etwas dicker 
%vir<l uii(i ;in einer ausgebildeten Chorda als ein glashelles, dünnes Liu- 
hülluimsLi^'hilde erseheint, wHhrend das ganze Organ ebenfalls an Breite 
zunimiiii und auch seine Elemente etwas sich vergrößern und zu poly- 
gonalen, allem Anscheine nach mit Membranen versehenen Zellen mit 
hellerem Inhalte sieh uingestalton. 

hie Chorda dorsalis. die als eine Art Knoi*])elslrauL: gedeutet werden 
kann, ist der Yorlüufer der Wirbelsäule, und bildet sich diese aus deu /,u 
beiden Seiten derselben gelegenen Urwirbeln in einer Weise hervor, die in 
einem frtlheren Paragraphen vom Hühnchen ausführlich dargestellt wurde. 
Es ergab sich, dass die tieferen und an das Rttokenmark angrenzenden 
Teile der Urwirbel oder die eigentlichen Urwirbel in ihrer Haupt- 
masse sur Umhttllung der Chorda und des Rückenmarkes verwendet 
werden und hierbei alle in eine lusammenhängeude Masse verschmei- 
sen, die den Namen der häutigen Wirbelsaule erhalten hat. An 
dieser ist 4) ein AohsengebUde in Form eines didten n Dg e gliederten 
Stranges, der Vorläufer der Wirbelkorpersflule, xu untersebeiden , das H^^^^iri»«!- 
In seiner ganzen Lange die Chorda dwrtalis enthalt, und S) unmittelbar 
mit demselben zusammenhangende hflutige Auslaufer naeh oben, die so- 
genannte Memhram reunknt stqterior oder die hautigen Wirbelbo- 
gen, welche eine vollständige Scheide um das Rückenmark darstellen, 
die nur da unterbrochen ist, wo in der Gegend der spateren Foramina 
tiUervefi^aUa die großen Spinalganglien ihre Lage hit^n. Ganz ähn- 
liche Verhaltnisse finden sich auch bei den Saugetieren, und stellt 
Fig. 249 meiner Entwickelungsgeschichte, 2. Aufl., einen froheren Zu- 
stand der Wirbelsaule des Kaninchens dar. 

Nachdem die hautige Wirbelsaule eine kurze Zeit bestanden hat, 
wandelt sidi dieselbe in die knorpelige Wirbelsaule um, in wel^'^^^j^^^^^'^^- 
cher zum ersten Male die Anlagen der bleibenden Wirbel als besondere 
Organe auftreten. Diese Umwandlung geschieht so (Fig. 429], dass in 
dem die Chorda dorsalis umgebenden Achsengebilde von Stelle su Stelle 
duroh histologische Differenzierung rings um die CShorda herum Knorpel- 
gewebe auftritt, welches Gewebe dann auch eine Strecke weit in die 
häutigen Bogen hinein sich entwickelt. So entstehen wie aus einem 
Gusse geformte zahlreiche Anlagen knorpeliger Wirbelkörper mit dazu 
geh<>renden knorpeligen Wirbelbogen, welche letzteren jedoch anfangs 
an der Dorsalseite nicht vereinigt sind, sondern das Ritckenmark in 
großer Breite unbedeckt lassen (Fig. 431). 

Anmerkung. Eine eigentümliche Darstellung der Entwickelung des 
kaoipeligen Wirbels gibt Fkosibp vom Hühnchen (Arch* v. His u. BsAvifZ, 
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\ 8 831. Die knorpeligen Wirbelbogen entstehen am Endo des fiinften Brüttages 
und v erbiudeu sich unter der Chorda durch durch eine hypocliordale Knorpel- 
spange. An der kaudalen Seite dieser Spange tritt um dieselbe Zeit und, wie 
es scheint, selbstöDdig der knorpelige Wirbelkörper auf als ein unpaares, unter 
der Chorda gel^enes Stück. Spater verscliinilzt der Körper und die hypo- 
chordate Spange, die sicli alhnlihlich zurückbildet, der Körper umwächst die 
Chorda und vereint sich mit den Bogen. An den knorpeligen Halswirbeln des 
Mensclien fand auch ich besondere Eatwickelungsvorgäuge, über die an einem 
, andera Orte l>erichtet werden soll. 

Der nicht zu den knorpeligen Wirbelanliiiien sich iimbildeode Teil 
der hiiuligeii Wirbelsäule gestaltet sich zu den Ligament <i intervertebralUi 
und den übrig<»n Wirbelbiindein, doch geht die Umw^indhiug in diese 
Teile zum Teil sehr langsam vor sieh, und erhült sieh z. B. die ur- 
sprüngliche Membrana reuniens supenor noch hinge Zeit als Verschluss 
des Wirbclkanales. Beachtung verdient ferner, dass die Zwischenwirbel- 
bänder anfangs den knorpeligen Wirbelkörpern im Baue sehr naJie 
stehen und auch spater, wenn das Bindegewebe in ihnen schon ent- 
schiedener auftritt, neben denselben reichliches Knorpel gewehe ent- 
wickeln, Verhältnisse, die im Hinblicke auf die Wirbelsäulen der niede- 
ren Wirbeltiere nielit ohne Interesse sind. 
dSr u?Jirb«rzn HiDsicht auf die Beziehungen der knorpeligen Wirbel zu den 

^«''^[^<||'^i^>>8«°UrwirbeTo, so hat Bbmak beim Ktthnchen gefunden, dass dieselben ein- 
ander nicht entsprechen. Es geht nttmlidi bei den Vögeln nicht einfach 
jeder Urwirbel in einen knorpeligen Wirbel Uber, vielmehr gliedert sich 
die durch Yerscbmelsung der eigentlichen Urwirbel entstandene häutige 
Wirbelsaule bei ihrem Obergange in das Knorpelstadinm neu in der 
Art, dass die Grenzen der knorpeligen Wirbelkörper den mittleren 
Regionen der früheren Urwirbel und umgekehrt entspredien, so dass so- 
mit die Ligamenta interverU^alia aus den mittleren Teilen der fiHheren 
Urwirbel hervorgehen wurden. Ganz dieselbe »Neugliederung« der 
Wirbelsaule findet sich nach meinen Untersuchungen auch beim Kanin- 
chen, und lässt sich daher vermuten, dass dieselbe den Säugetieren 
Überhaupt und auch dem Menschen zukommt. 

Die Yerknorpelung der Wirbelsäule beginnt beim Menschen Im An- 
fange des 8. Monates, und ist schon in der 6. — 7, Woche eine vollstän- 
dige Säule von knorpeligen Körpern mit dünnen hautigen Ligamenta in- 
ierveriebraUa vorhanden. Hierbei bleibt die Chorda anfänglich noch 
«rhalten, beginnt jedoch schon jetzt im Innern der Wirbelkörper zu ver- 
kümmern, wahrend sie in den ZwischenbHndern und den angrenzen- 
den Teilen der knorpeligen Wirbel gut entwickelt ist, so dass sie nun 
auf Längsschnitten das perlschnurartige Ansehen zeigt, -das Fig. 129 
wiedergibt. In den Wirbelbogen schreitet die Verknorpelang langsam 
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weiter, und sind in der achten Woche die Bogen nicht mehr ausgeprägt, 
als Fig. 431 zeigt, so dass das Rückenmark und die zwei Reihen Spinal- 
ganglien neben demselben um diese Zeit einfach von der Membrana reii- 
niens supei'ior bedeckt sind, welche als direkte Fortsetzung des Perichon- 






Fig. 129. 



Fig. 4 30. 




drium der Wirbelbogen erscheint. Im 3. Monate wachsen die knorpeligen 
Bogen, die dem Gesagten zufolge mit dem Wirbelkörper stets ein Stück 
ausmachen, weiter gegen die obere .Mittellinie, doch ist auch um diese 
Zeit der Wirbelkanal in der Lumbal- 
und Sakralgegend und ebenso in der 
Halsgegend noch ziemlich weil ofTen 
(Fig. 131), wahrend am Rücken die Bo- 
gen schon zur Berührung gekommen 
sind. 

Im vierten Monate kommt dann die 
vollkommene Vereinigung der Bogen 
zustande, und ist um diese Zeil der knorpelige Wirbel, dessen Ossifikation 

Fig. 4 29. Senkrechter frontaler Längsschnitt durch einige Brustwirbel eines 
8 Wochen allen menschlichen Embryo in der Gegend der Chordareste, vergrößert, 
t; knorpeliger Wirbelkörper; Ii Ligamentum intervertebrale ; ch Anschwellung der 
Chorda zwischen zwei Wirbeln. 

Fig. 130. Sagittaler Längsschnitt durch 4 Lendenwirbel eines 16 Tage alten 
Kaninchenembryo, 26mal vergr. a Aorla abdominalis; ai Arleriae intervertebrales ; 
V knorpelige Wirbelkörper; Ii Lig. intervertebralia mit den Chordaverbreiterungen; 
ch dUnne Teile der Chorda; msp Medulla spinalis ; « m submcdullares gallertartiges 
Gewebe; prv prävertebrale Bindesubstanz. 

Fig. 131. Querschnitt durch einen Brustwirbel und zwei Rippenköpfchen eines 
8 Wochen alten menschlichen Embryo, vergrößert, ch Chorda ; e r knorpeliger Wir- 
belkörper; pr Querfortsatz; a Wirbelbogen; c Rippe. 
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freilich scliüii l)egüinieii h;it, vollkommen ausgebildet und ini wesent- 
lichen uiiL alica den Teilen versehen, die der spätere knöcherne Wir- 
bel besitzt, 

Kra'nzbehi*. Nach dem eben dargelegten Plane nun entwickelt sich beim Men- 
schen die große Mehrzahl der Wirbel. Eine Ausnahme bilden die 
Steißbeinwirbel, deren Maximalzahl, wenn das Sacruni mil dem 
29. Wirbel endigt, nach E. Rosbnberg sechs betragt, indem bei densel- 
ben die Bogenteile entweder gar nicht oder nur sehr unvollkommen 
sich ausbilden. Dagegen enthalten die Wirbelkörper, mit Ausnahme des 
35. Wirbels (RosENfiERu] , wenn sie ausgebildet sind, in ihrem Innern, 
ebenso wie die andern Wirbelkörper, anfangs noch die Chorda dorsalis. 
Eigentttmlich ist dagegen wiederum den SteiSbeinwirbeln, dass die 
letiten derselben (der 33. — 35. Wirbel) im knorpeligen Zustande mü 
den Seitenteilen untereinander versebmeken können (E. Rosbnbbrg), 
welche YerschmelKung bei den Sakralwiiiieln im knorpeligen Zustande 
typisch vorkommt und in der Regel fttnf Wirbel (den S5. — ^S9.) betrifft» 
aber bis cum 30. und 34. reichen kann (E. Rosenbbbg). 

Der Arcus antenor des Atlas entsteht swar nach Art eines knorpe- 
ligen WirbelkOrpers und entwickelt aus sich die Bogen, doch hat Rathkb 
gezeigt (Nr. U], dass der Atlaskörper im Zahne des Epistropheus xu 
suchen ist» eine Annahme, die eine weitere Restatigung darin fand, 
dass RjiTHKB bei den Schildkröten die Chorda auch im Os odaiUoideum 
und im LtgametUum sutpeiuornm dentis nachwies, was zuerst H. Müller 
fttr die Saugetiere und den Menschen bestätigte. 

dei Wirbelsäule. 

Monates, und zwar ossifizieren die Wirbel im allgemeinen von drei 
Punkten aus, je einem in den Rogen und einem im Körper, von denen 
die ersteren früher entstehen (in der 7. Woche) als der letztere. Der 
letztere Knochenpunkt bildet sich in den letzten Rückenwirbeln zuerst, 
um von da nach beiden Seiten fortzuschreiten, und tritt in der Nahe der 
Chorda dorsalis und zwar erst hinter derselben auf (Roam), um dann 
bald die Chorda zu umschließen. Gleichseitig mit diesem Ossifikationa- 
punkte, der nach Schwb6Bl aivB zwei getrennten Rrttcken sich ent^- 
wickelt, die erst am Ende der Fötalperiode verschmelzen, bemerkt man 
auch RlutgeftlBe im Knorpel, welche vom Perichondrium aus eindringen 
und sich schon vor der Verknöcherang zu bilden scheinen. Sehr bald 
wird nun durch den gröfier werdenden Ossifikationspunkt die Chorda 
ganz verdmngt, so dass man im Innern der Wirbelkörper spater nichts 
mehr als einen Kalk- und Knochenpunkt oder durch Auflösung von 
jungem Knochengewebe gebildete Markraume findet. 

Ähnliehe Knochenpunkte treten früher als in den Wirbelkörpem 
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in den Bogen auf und' zwar an der Stelle,' wo der Bogen mit dem KOrper 
Busammenhflngt, und von diesen drei Knochenpunkten aus entwickelt 
sich dann die Hauptmasse des Wirbels. Ziemlich rasch wuchern näm- 
lich diese Ossifikationspunkte weiter, erreichen im vierten oder fünften 
Monate die Oberfläche des Knorpels und kommen auch einander immer 
naher. So entstehen schlieBlich knöcherne Wirbel, welche aus drei 
Stücken susammengesetit sind, einem KOrper, der etwas kleiner ist als 
das, was in der Osteologie WirbelkOrper heißt, und swei Bogeostttcken, 
welche aufter den Quer- und Gelenkfortsatsen auch die SeitenteOe der • 
WirbelkOrper bilden, die die Rippengelenkflachen tragen. Bogen und 
Körper sind durch dttnne Knorpelplatten verbunden, und xwischen den 
Bogen selbst befindet sich eine dickere Knorpelmasse, welche nach und 
nach in einen knorpeligen Dorn auswachst. Dieser mittlere Knorpel der 
Bogen ist in der primitiven Anlage der Wirbel nicht mit enthalten und 
entsteht nicht durch histologische Umwandlung der Membrana reuniens 
superior in Knorpel, sondern dnrch Wachstum und spatere Verschmel' 
lung der ursprttnglichen knorpeligen Bogenhalften. — Die Vereinigung 
der drei Teile des knöchernen Wirbels beginnt an den Bogen wahrend des 
ersten Lebensjahres, so dass man Im zweiten Jahre die knöchernen Bogen 
in der Bildung begriffen findet. Etwas spater, zwischen dem dritten 
und adtten Jahre, vereinigt sich dann auch der KOrper mit dem Bogen. 

Wie bei der ersten Bildung, so verhalten sich der Atlas und der Ossifikati n v . 

*" AMas und tpi- 

Eplstropheus auch bei der VerknOeherung abweichend. Der Atlas ver- rtroph«». 
knOchert von drei Punkten aus, von denen zwei die Stelle der Bogen 
einnehmen -und ebenso froh wie bei den andern Wirbeln entstehen, 
der dritte im ersten Jahre im Arcus anterior auftritt und einem Teile 
des Wirbelkörperkemes der andern Wirbel gleichwertig erachtet wer- 
den darf. Die knöchernen Bogen vereinen sieh im 3. Jahre, und bildet 
sieh vorher manchmal ein besonderer Kern im Dome. Ihre Verschmel- 
zung mit dem vorderen Stücke fällt dagegen ins 5. — 6. Jahr. Der 
Epistropheus hat die drei Kerne der andern Wirbel und außerdem 
noch einen vierten im Zahne, der den Ilauptteil des Wirbelkörpers des 
Atlns darstellt. Die Kerne im KOrper und im Zahne entstehen im 4. und 
5. Fotalmonate und verschmelzen erst im 6. und 7. Jahre vollständig auch 
im Innern, wobei es zur Bildung einer unvollkommenen Ossifikation im 
Zwischenknor'pel kommen kann, welche, wie ein ähnlicher nicht be- 
standiger Kern in der bis zum 6. Jahre knoqiol ig l)leibenden Spitze des 
Zahnes, den Epiphysenpiatlen der andern Wirl^el sich vergleichen lässt. 

Das Kre u zbe i n entwickelt sich- aus fünf Wirbeln, welche alle aus o$$9enim. 
denselben drei Stücken hervorgehen, wie die übrigen Wirbel, zu denen 
dann bei den ersten drei oder (QuAin, Gbgbnbauk) vier Wirbein im 
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6. — 8. Fütalmonate noch accessorische. Rippen homologe Stücke hinzu- 
kommen, die am ventralen Teile des seitlichen breiten Anhanges ihren 
Silz haben. Die Vereinigung der drei Hauptteile dieser Wirbel ßndel 
von unten nach oben fortschreitend im 2. — 6. Jahre statt und etwas 
später die der seitlichen Kerne der oberen Wirbel, von denen ebenfalls 
die unteren am frühesten \ erschmelzen. 

Die Verschmelzung .lUer Ivreuzbeinwirbel untereinarfder , die an- 
fangs durch dünne Lif/amenla intervertebralia geschieden sind, beginnt 
im i8. Jahre von unten n;H'h oben fortschreitend, so dnss die Ver- 
einigung der ersten zwei SN irhel meist erst nach dem 25. .hihre stallhat. 
Vorher erhalten jedoch alle Kreuzbeinwirbel nach derl'ubertiil knöcherne 
Epiph\ senseheiben wie die andern Wirbel, zu welchen Knochenkernen 
sich dann noch im 18. — 20. Jahre je zwei seitliche Platten, eine obere an 
der Superficies auricuhtns und eine untere neben den zwei letzten \VirboiQ 
gesellen, die um das 2") lalir mit dem Hauplknocheu sieh verbinden. 
Oscoccygis. Vou den vier typischen Meißbeinwirbcln hat jeder einen Knu- 
chenkern, der im ersten Wirbel meist noch vor der Geburt, im zweiten 
zwischen dem j und 10, Jahre, im dritten etwas früher und im vierten 
nacli der Pubertät entsteht. Die Verschmelzung der drei unteren Wirbel 
untereinander fallt indas 3. oder 4. Dezennium und die Verbindung dieser 
mit dem ersten Wirbel und dem Sacrum iu noch spätere Zeilen. 

Zu den drei Knochenpunkten nun, welche i^ie Hauptmasse der 
\\ iil)el darstellen, gesellen sich in späteren Jahren noch viele a(!cesso- 
rische. Dieselben finden sich 1: an den Spitzen aller Dürnforlsätze, 
2) an den Spitzen aller QuerfortsHtze, in beiden l'ällen einfach oder 
doppelt, 3) an den Pi-ocessus mamimlhwes der Lendenwirbel, i ver- 
einzelt an den GelenkfortsStzen, 5) als llij)pen homoloee Teile an den 
ventralen Sciieukeln der Querfortsiltze der Halswirbel in einzelnen riillen 
und zwar vor allem am 7., aber auch am 2., 5. und G. Wirbel, und 0 an 
den Eudtliichen der Wirbelkürper iu Gestalt der sogenannten l^p i physen- 
platten. Alle diese Kerne erscheinen im allgemeinen spHt, vom 8. bis 
zum 15. Jahre nach Sch\vk{;e[.. und vei'schuielzen erst um das 2o. Jahr 
bei der Vollendung des \\ achstuiiih uiil der ilaui)Liiiasse der W^irbel. 
Ligamtntain- Nuu noch ciüige BeiücrkuDgen Uber die Ligiinioifa i)itL'rvcrteh)-(ilia. 

Wahrend in den Körpern der Wirbel die Chorda sehr früh verschwindet, 
sobald die Ossifikationspunkte auftreten, lindet sich in den Lig. hiter^ 
vertebralia gerade das Gegenteil. Wie oben bemerkt wurde, ist schon im 
2. Monate die Chorda in den Zwischenwirbelbändern stärker entwickeil, 
und bei weiterer Verfolgung zeigt sich, dass dieser Chordarest mit der 
Wirbelsäule fortwnchert und den Hauptteil der späteren Pulpa der Lig. 
intervertebralia bildet und noch beim Erwachsenen vorhanden ist. 
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Aber oieht nur in den Ug, intervertebndia, sondern auch in den 
knorpeligen Teilen der Wirbelsäule erbflit sieh die Chorda lange, und 
seigen die lange knorpelig bleibenden Teile, wie das Steifibein, der 
Zahn des Drdiers und die Schädelbasis, noch bei der Geburt und darttber 
hinaus Ghordareste. 

Ich wende mich nun zur Entwickelung der Rippen und des Brust- 
beines. 

Die Rippen sind Produkte der Urwirtiel oder der primitiven bau- Btpp«B. 
tigen Wirbelsäule, welche; wie bereits früher angegeben wurde, in noch 
weichem Zustande gleichseitig mit der Muskeiplatte und den Spinal- 
nerven , von denen die erstere ebenfalls aus den Urvvirbeln sich ent- 
wickelt, in die ursprüngliche Bauchwand hineinwachsen. Gleichzeitig 
mit den Wirbeln verknorpeln im 2. Monate auch diese Fortsätze der 
Achse und entstehen die Anlagen der knorpeligen Rippen, welche jedoch 
▼on Anfang an von den Wirholn abgegliedert und durch eine weiche 
Bandmasse mit denselben verbunden sind, welche nichts anderes als ein 
Überrest des Blastems der hautigen Wirbel fortsäfze ist. Die knorpeligen 
RippeDanlagen sind kurze Stäbchen, welche in dem hinteren Teile der 
seitlichen Leibeswandungen ihre Lage haben und, einmal gebildet, 
langsam in der ursprtlnglioheD Bauchwand oder der Memffram reuniens 
inferior immer weiter gegen die vordere Mittellinie zu wachsen. Das 
Brustbein entsteht nach Rathkbs Entdeckung (Müllers Archiv, 1838, BmitiMiB. 
S. 365} durch die Verwachsung zweier Koorpelstreifen , die mit den 
vorderen Enden der wahren Rippen zusammenhängen . Weitere Unter- 
suchungen von Parker, Götte, mir und HoppMAifif und vor allem die 
vortreffliche Arbeit von G. Rdgz ttber das Slemum menschlicher Em- 
bryonen (Unt. (1. Entwickeinn gs Vorgänge am Brustbein d. Menschen, 
4880), die ich für einen Embryo der 8. Woche, bei dem das Sternuni 
von der 3. Rippe an noch gespalten war, bestätigen kann, haben (Iber 
die Einzelheiten dieses Vorganges folgendes ergeben. Die vorderen 
Enden der knorpeligen Rrnstbeinrippen verschmelzen, nnchdeni sie die 
Seitenteile der vorderen Brustw;ind erreicht haben, mit ihren vorderen 
Enden zu einer in der Längsrichtung verlaufenden Knorpelleiste. der 
te r n a 1 1 0 i stea von Rlgk, worauf dann die Leisten beider Seiten von 
dem proximalen nach dem distalen I^nde fortschreitend einander ent- 
gegenwachsen und verschmelzen, während zugleich zum Teil vor, zum 
Teil nach der Verschmelzung die Kippen von den Sternalleisten sich ab- 
grenzen. Ist dies geschehen, so verbinden sich dann noch die distalen 
Hnden der Sternalleisten , die genetisch zu den vordersten falsi'hen 
Kippen in Beziehung zu stehen scheinen ■Rh;ki. untereinander und l)iidea 
den Processus ensi^ormis. Am knorpeligen ßruslbeiue entstehen dann 
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si>ater quere TremiaDgslinien, die dasselbe in drei Stücke zerfallen, uod 
am Kttrper sind von Hoppmann und tum Teil auch von Rigb weitere 
solche Trennungslinien oder Andeutnogen von solchen auch zwischen 
dem S.) dem 5. und 6. Rtppenpuare gesehen worden, Beweise einer 
Zusammensetzung des Organes aus hinterelnanderliegenden Melameren, 
wie solche bei den Edeutaten deutlich sich erhalten haben (Hoppmamc)» 
Diese Entwi« k r Inn isweise des Brustbeines aus zwei Hälften erklärt jeno 
bekannten Missbildungen, welche man mit dem Namen der Brustbein- 
Spalten {Fissurae sterm) bezeichnet. Es sind dies Fttlle, in denen die 
Brustbein hälften nicht gani zur Vereinigung gelangen, sondern größere 
oder kleinere Lücken als Überreste der ursprünglichen großen Lttcke 
zwischen den Rippen vorkommen und in der Mitte der Brust nur die 
Haut als Bedeckung sich findet. Am Processus ensiformis sind die Lttcke 
in der Mitte und das gabelig geteilte Ende in derselben Weise zu deuten. 

Über dem Manubrium stemi bat Ruck bei menschlichen Embryonen 
zwei kleine Knorpelstücke (SuprastemalstUcke) gefunden, die spüter 
untereinander und mit dem Manubrium verschmelzen und vielleicht mit 
einer untersten Halsrippe genetisch zusammengehören. Eine andere 
Bildung ist eine Knorpelplatte, die amSternalteildesSternokostalgelenkes 
sich entwickelt, bei Embryonen von 10 — 12 cm Länge am ausgebildetsten 
ist und dem Epislernum der Snuc;er entspricht. Rt t;e deutet Uberhnupt 
alle interslernoklavikularen Bildungen als Kpisiernuni und wiiren somit 
die Zwis(-hens(-heil>e und die beiden Gelenkhöhlea dieser Gegend als 
episternal anzusehen. 

Nach den Untersuchungen von 1^. U(isE\BF.u(i 1. e.) entwickeln beim 
menschlichen Embryo auch die Lendenwirliel knorpeliire Kippenrudi- 
mente, die spMter mit dem Onprfortsatze verschmelzf^n und in den vor- 
deren Tpü desselben tlhergehen. Die beim Menschen nicht selten vor- 
k( nun r It ) H Hippe am 20. \S'irbei ist eine weitere Entwickelung der 
ersten ^li^'scr Liiml)alrlppeu. 

OMifiiwtMii des Verknücherung des knorncliLs n Hi astheines beginnt ziemlich 

spät, d. h. vom 6. Fotalmonate an, indem sich meist ein Knochenpunkl 
im Manubrium. eine gewisse wechselnde Zahl von solchen '4 — 13 nach 
Scuwegel), die häutig paarweise in 3 — i Onerreihen stehen , im Kiirper 
und dann gewöhnlich noch ein Punk[ im späteren Processus eusffoi'mix 
bildet. Später beim reifen Embryo und im ersten Jahre verschmelzen 
die einzelnen Punkte des Körpers zu drei bis vier gri>Reren Stücken, 
welche vom 4. .laiirr an auch noch von uuleu nach oben so miteinander 
sieh verbinden, dass der Knochen nur noch die bekanoten drei Stttcke 
leigt. deren weitere Verhältnisse uns nicht berühren. 

OMdiin^ttSw Die Rippen verknöchern sehr früh, schon im zweiten Monate, jede 
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mit einem Knochenkerne, der sich rasch nadi beiden Seiten ausbreitet^ 
80 dass dieselben schon im drilten Monate eine erhebliche Länge haben. 

Wie andere Ri^renkoochen wachsen dann die Rippen teils auf 
Kosten des Knorpelrcstes — von dem tlbrigens ein Teil zu den bleiben* 
denRippenknorpeln sich gestaltet — teils vomPeriohoodrium aus weiter, 
bis endlich in spater Zeit (vom 8. — 44. Jahre nach Schwbgel in den 
Knorpeln der Köpfchen und Höcker Epipbysenkerae sich inlden, die 
swiaohen dem H. — 48. — 25. Jahre mit der Diaphyse verschmelsen. 

§ 83. 

Entwickelung dös Schädels, häutiges und knorpeliges Primordiai- 

kranium. Chorda im Schädel. 

Der Schädel durchlauft wie die Wirbelsaule drei Zustande, den 
häutigen, knorpeligen und kDOohernen, von denen wir die 

beiden ersten mit einem von Jacobson zuerst gebrauchten Namen die 
Primordialschädel heißen. Ferner ist hervorzuheben, dass auch 
der Schädel in erster Linie aus einem Blasteme hervorgeht , welches su 
den Seiten und am vorderen Knde der Chorda sieh findet, oder, um mit 

den Worten der neueren Entwickelungsgeschichte zu reden, aus den Vr- 
wirbelplatten des Kopfes unter Mitbeteiligung der Chorda sich entwickelt. 

Betrachten wir nun zunächst die Art und Weise der Entwickelung^^JJ[Jgj^Jj^ 
des häutigen Primordialschädels, so finden wir, dass derselbe, wie be- 
reits in den frttheren §§ 7, 8 und 16 vom Hühnchen und Kaninchen dar^ 
gestellt wurde, aus den vordersten Teilen der I rvvirbelplatlen des Meso- 
derms sich hervorbildet, welche im Bereiche des Kopfes bei den höheren 
Wirbeltieren niemals in L'rwirbel zerfallen und auch nie von den 
Seitenplatten sich trennen. An diesen Urwi rbelpla 1 1 en des Kopfes 
oder den Ko|(fplatten hat man von ihrem ersten Auftreten au zwei 
Abschnitte zu unterscheiden : einen hintei'eu Ai)schuitt, der. ebenso wie 
die Anlage der Wirbelsäule, noch die Chorda enlhiilt, und einen vorderen 
Teil, in welchem das Mesoderin im Bereiche der Slanimzoue, ohn^ in 
Choi'da und ürwirbelplatten verfallen zu sein, eine zusammenhängende 
Platte darstellt. 

Die Art und Weise, wie der ehordafreie Abschnitt der koplplatteu 
die Schadelanlage bildet, wird aus l'ii:. 132 ersichtlich. Anfänglich ganz 
flach auscebreitet. nifnnit derselbe im Zusammenhange mit der Bildung 
der Rückeufurche am Kopie eine riunenforniig vertiefte (jeslalt an und 
entwiekell zugleich an seinem llande dursalwärts eine Leiste, welche 
allmählich gegen die dorsale Mittellinie heraufvvueherl und noch vor 
der Schließung des Gehirns (Fig. 432) eine ansehnliche Entwickelung x 
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gewinnt. Ist einmal das Gehirn geschlossen, so wächst diese Leiste, 
die der oberen medialen Kante der Urwirbel entspricht und Membrana 
reuniens des Kopfes genannt werden kann, rasch um das Hirnrohr herum 
und bildet bereits am 3. Tage eine vollsianiiige häutige Kapsel um das 
Gehirn, wie Fig. 479 von einem Kaninchen von zehn Tagen dies darstellt. 

Im chordabalticen Abschniüe des Schädels sind die Verhältnisse 
wesentlich dieselben. In hig. 403 und 37 ist dieser Teil des Schttdels 




Fig. 182. 



mit weit offenem und fast geschlossenein Medullarrohre dargestellt und 
Fig. 34 gibt ein Bild mit geschlossenem Medullarrohre. Auch in dieser 
Gegend wird das Gehirn rasch von den Kopfplatten umwachsen, außer- 
dem aber treten dieselben hier auch in besondere Beziehungen zur 
Chorda, die wesentlich die nämlichen sind, wie sie am Rumpfe zwischen 
Chorda und Urwirbel bestehen. Anfänf^lich liegt die Chorda frei zwi- 
schen den verschmälerten medialen Rändern der Kopfplatten , einerseits 
an das Entoderni des Vorderdarmes, anderseits an die Medullarplatte 
angrenzend. Rald a!)er wird die Chorda erst an der unteron Seite 
(Fig. 30) und dann auch an der oberen Seite von den Kopiplatten um- 

Fig. 489. Querschnitt durch den vorderen Teil eines Hühnerembryo voD 
28 Stunden gerade durch den Rand dor vorderen Darmpfnrte (\r. XX b\ Vergr. 
lOOmal. vh weilklatlende Ränder des Vorderhirneä (otTene Küciienfurche des Kopfes]; 
h Hornblatt seitUeh am Kopfe ; kp mittleres Keimblatt oder Kopfplaiten (Urwlrbri- 
platten des Kopfes) seitlich am Medullarrohre ; kf^ dieselbeo unter d«m Hirn ao der 
Scbttdelbasis ohne Chorda; ph mittlerer spaltenformiger Teil des Yorderdarmes 
(Phnrynx) ; p /»' seitlicher weiterer Teil ; (Ifp vordere Scldundwand oder Darmfascr- 
Iilaiif des Schlundes Schlundplalte ; c Schlundepilhel ; «c/, mes, ent die drei Keim- 
Jjlatler in der Area opaca neben dem Kopfe. 
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wachsen (Fig. 107), und dann ist die Anlage auch dieses Teiles des 
Sehttdeis im httutigen Zustande vollendet. 

Die weiteren Veränderongen des häutigen Schüdels betreffen in 
erster Linie (kn vordersten chordafreien AbsebniU desselben, der su- 
gleich mit dem Auftreten der Sch^idelkrümmungen nach und nach immer 
mehr an Masse zunimmt und sehliefilieh zu dem ganzen Teile sich ge- 
staltet, der dem vorderen Keilbeine und der Nasengegend entspricht, wel- 
chen wir von nun an als Spbeuo-eth moidaltei 1 oder als prttchor- 
dalen oder (Gegri^bair) prävertebralen Abschnitt bezeichnen wollen. 

Um die hierbei stattfmdenden Voi^äoge richtig wtlrdigen zu können, 
werfen wir in erster Linie einen Blick auf Fig. 40. In diesem Zeitpnnkte 
ist der Kopf noch fast ganz gerade und besteht sozusagen nur aus dem 
chordaftlhrenden Abschnitte, der von dem Punkte uw' hinter den Ge- 
hörgruben g, allwo der Kopf beginnt, bis zu einem Punkte in der Höbe 
der Buchstaben ect unmittelbar vor dem blinden Ende des Vorder- 
darmes sich erstreckt . wührend der rhordnfreie Teil des Schcidcis nur 
durch die kurze (legend d.ii L'estellt wird, die in der Höhe der Buchstaben 
kk lieiit. Auch uachdeiii die Kopfkrümniuntj begonnen hn\, iiiidert sich 
dieses Vei hältnis anfänglich noeh nicht, wie Vie 109 (Inrthut, in weh-her 
das dem Bnchstaben h entsprecliende Sfflek der ^chiidelltasis den gan/cu 
sj)a1ei"en Spheno-ethmoidalleil (hirstelU : (h)ch zeiijt diese Fi|mr eine 
andere wichtige UmsestaltunL' ueL'en frfilier. niimlich die BildunK einer 
Leiste an der inneren Fläche der Schädelbasis hei ms. welchen soge- 
nannten mittleren Schüdelbalken IiATiikK»i ich als den vorderen 
Sehe» del balken oder »lie primitive Sattellehne bezeichnen will. 

Während nun der K ii I inimer mehr sich krdnimt und zuLjleich der 
vorderste Teil desselben, entspi'echend der niiichliuen \ erm oliernng des 
Yorderhirnes und Zwlscheuhii'nes oder der frühereu ers!«Mi ilirnblase. 
ansehnlich zunimmt, wuchst auch der Spheuo-elhmoidaileil rasch und 
gestailet sich je langer je mehr zu einem ansehnlichen Abschnitte des 
Schadeis. Ein solches Zw ischenstndium zeigt Fig. i;J3. in welcher 
alles, was vor dem Bnchslabeii /) i:ck'gen ist, deu vergroBerlen Spheno- 
elhmoidalleil darstellt. Zugleich ergibt diese Figur, dass, gleichzeitig 
mit der Ausdehnung der Schadelbasis nach vorn, auch der vordere 
Schädelbalken t mächtig sich erhebt, wlihrend zugleich noch andere 
Fortsetze an der inneren Überiliiche des Schadeis dazutreten, die die 
Schiidelhühle in Unterabteilungen ftlr die einzelnen Abschnitte des Ge- 
hirnes sondern, in diesem Stadivini ist nun il)»rigens der S]ihcno-clhuioi- 
dalteil noch sehr (Imin und auch mit dvm Splienu-uccipilalteil der 
sciiadelbasis scheinbar aiiÜer aller Verbindung, was daher rtlhrl, dass 
um diese Zeit eine Ausstülpung der Schlundhöhle (bei p] durch die 
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Schädelbassis stalthat, welche zur Bildung eines Teiles der Hypophysis 
in Beziehung steht. Doch sind diese Verhältnisse nur von kurzer Dauer, 
indem die Lücke in der Basis craiiii rasch sich schließt und der vor der- 
selben gelegene Teil bald niiichtig sich verdickt und auch, beim Menschen 
iaogsamer, bei Tieren rascher, sich verlängert. Fig. 134 zeigt von einem 

acht Wochen alten menschlichen Embryo 
den Spheno-elhmoidalleil bereits recht gut 
entwickelt und in ununterbrochener Ver- 
bindung mit dem hinteren Teile der Schii- 
' delbasis. an welcher außer dem stark ent- 
^ wickelten vorderen Schädelbalken noch ein 
von mir vorJahren schon beschriebenerhin- 
terer Forlsalz (4) sichtbar ist, den ich den 
hinteren S ch ä d e 1 b a 1 ken nenne. Noch 
deutlicher sind diese Verhältnisse an dem 
Schädel eines Tieres (Fig. 135), bei weU liein nun freilich der Elbmoi- 
dalieil der Basis deutlieh als Schnauze vorlrill. 

Der im Vorigen beschriebene Schädel mit Ausnahme der zwei zu- 
letzt geschilderten Kranien ist nichts anderes als das sogenannte 
häutige Primordialkranium, doch ist zu betonen, 
dass eigentlich nur ein Teil desselben zur Bildung des 
späteren Schädels verwendet wird. Abgesehen nämlich 
von einer Schicht, die zu den äußeren Bedeckungen und 
den Deekkiiuehen des späteren knöchernen Schädels sich 
gestaltet und jetzt noch nicht deutlich unterscheidbar ist, enthüll das 
häutige Kraniuiii auch die Anlagen aller Hirnhäute in sich, und sind 
namentiich <iie an demselben beschriebenen Fortsätze nach innen nichts 

Fig. 133. .Schiid(?l eines \'iov Wochen allen niensclilic)ien Hml)ryt). senkrecht 
durchschnitten, von innen und vergrößert dargestellt, a unbestimmt «lurchschim- 
merndes Auge; no üuhler platter Servus (^Ucus; v, s, m, h, n Gruben der Schädel- 
btfhle, die das Vorderhim, Zwischenhirn , MiUelliirn, Hinterhfro and Nachbirn 
enthalten; t miltlerer Sehttdelbalken oder vosrderer Teil des Tentorium cer^tOU; 
V seitlicher und huiteror Teil des TetUorinm , jetzt noch zwischw Mittelhirn und 
Zwischenhirn jielegen ; p Ausstülpung der Sehlundliöhle, die Rathke zuerst mit der 
Bildung der liypophysis in Zusammenhang gel)racht hat; o primitives Gehörbläseben 
mit einem oberen spitzen Anbange durchschimmernd. 

Fig. 4S4. Senkrechter Durchschnitt durch den Schädel eines acht Woohm allen 
menschlichen Embryo in natiirilch«r Grtfße. Die Scbltdelbasis erhebt sich In der 
Gegend der späteren Sattellehne in einen groiSen, mittleren, am Ursprünge im Innern 
knorpeligen, sonst häutigen Fortsatz, welcher der mittlere Srhiidelbalken Ratmkfs 
ist. Von diesem zieht sich bis zu 2 eine Falte der harten Hirnhaut, das Tentorium 
cerebeüi, zu dem auch der häutige Teil des erwähnten Fortsatzes gehtfrt. Die kleine 
Grube vor dem Tentorium unmittelbar Aber dem Fortsatse ist fttr das Mittelhirn 



Fig. 1S4. 
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«Is vergängliche oder bleibende Teile der Dura und Pia mater. Auch 
kann man schon in diesem Stadium an vielen Stellen den Anteil der 
einen und der andern Bildungen gans deutlich unterscheiden, vor allem 

an der SehHdell)asif?, w o Meninx 



utv 




vasculosa durch eine kolossale Ent- 
wickelung sich auszeichnet. Der 
vordere und der hiulere Schildel- 
halken bestehen in ihrer ganzen 
Dicke aus einem lockeren gefjtß- 
reichen Gallerliiewebe, das spiiter 
fast ganz Pia matcr wird, uiul ein 
ähnliches Gewebe zieht sich auch 
von einem Balken zum andern 
längs der Schädelbasis hin und er- 
streckt sich abwiirls vom hinteren 
Balken bei Säugetieren liln^s der 
ganzen hinteren Flache der Wirbel- 
säule herab Fiii. 130 sm . In die- 
sem (iallertgewebe der Schädelba- 
sis verläuft die Arlcria basilmis und ihre Aste, und hebe ich besonders 
hervor, dass dieses (iefäB den vorderen Schädelbalkon in seiner ganzen 
Höhe durchläuft und erst an dessen oberem lianile in seine Asle sich teilt. 

Sieht man von diesen Teilen ab, die zu den Hirnhäuten und zur 
äuliereu Haut sich gestalten . so bleibt als hiUitiges kranium immer 

(Vierhügel), die großers Gruhe zwist lioii i und 3 fiir das Orelx'llum. Bei 3 ist 
eine Falte der Uirabaut, die zwischen Cerebelluni und Meduüa oblongata &ich ein- 
senkt, fttr welche letstere die Grabe Unter diewr Feite bei 4 bestimmt ist. In 
diese erhebt sich noch eioe kleine Ksnte der Basis, die unmittelbar hinter dem Pens 

liegt und dem hintersten Teil der Scliädelbasis entspricht. Der .!.;t oßiM-<> Hauin der 
Srhüdclhöhle vor dem großen Basil;uf(irt*;^tze wird nnrlirn.ils durcli cinf seitliclie 
Hirnhautfalte bei 1 in zwei Rfiunie L'pscliiedcn , von (ienen der vordere da«; prulje 
Hirn, der hintere den Selihügei mit den entsprechenden Basalleilen {Tuber cinereum, 
Hypophy$i» etc.) entbilt. Der vorderste höhere Teil der SchKdelbssis Ist das Siebbein 
and der Nasenteil derselben. — Zur besseren Orientlerang veiq^leicbe man die spitere 
Zeichnung des Gehirnes eines F'nibryo ans dem 3. Monate. 

Fip. ^35. Kopf eines Schufembrvo von 3,6 cm Länge (Kopflänge l.'tGcm, sagiUal 
in der Mediunebene durchscltnilten, 3mal vergr. u Unterkiefer; s Zunge ; s Seplum 
narium; ob OccipiMe batUare; tho Thalamus opticus; vt Decice des Ventriculus ter- 
Um; cp Commissura ffMtrior; mh Mittelhim mit einer suftUig enlstandeeen Falte; 
m« der mittlece ScbKdelbalken v. Rataib (verderer SebUdalballcen, ich) ; ht hin- 
terer Schtfdelballcen ; f FaUtevrtbri; f Schlussplatle des Vorderhirnes; fm in der 
Verlängerung dieser Linie das Foramen Mnnroi . von welchem aus eine Rinne rück- 
wärts und abwärts zum Sehnerven zieht, der hohl ist; t Tentorium cerebeUi; cl 
CerebeUum; pl Plexus chorioideus ventricuU IV. . 
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noch eine ganz geschlossene Kapsel ttbrig, die, abgesehen von den 
Durchtrittsslellen der Nervcai und Gefäße, nur an einer Stelle eine vor- 
llbergehende Unterbrechung oder Lücke zeigt, da nSmlich, wo der vor- 
dere Lappen des Hirnanhanges als eine Ausstülpung aus der Schlund- 
hdhle sich bildet, welche Gegend der späteren Selhi lurcica entspricht. 
Es schließt sich jedoch auch diese Gegend bald wieder, und kann daher 
nur vorübergehend von einer UnvoUstiindigkeil des hüutigen Kranium 
die Hede sein. Ebensowenic; wie diese erste Schädelanlage erhohlicho 
Lücken darbietet, zeigt sie auch auffallende Verschiedenheiten mit Hin- 
sicht auf die Dicke ihrer einzelnen Gegenden mit Ausnahme dessen, dass 
der Spheno-üccipitalteii der Hasis der dickste Teil des Ganzen ist, in 
welcher Heziehung jedoch auch noch zu bemerken ist, dass im Anfange 
in keiner Weise sich unterscheiden lässt, wieviel auf Rechnung der 
Hirnhäute, wieviel auf die eigentliche Anlnize des Schädels kommt. 

Die Vei'knorpeliinizdes SchHdels l)eginnt beim 
Menschen im zweiten Monate und führt bald einen 
bedeutenden Teil des hiUitiiien Kranium in einen 
festeren Zustand über, wahrend der übritie Teil 
häutig bleibt (Fig. iSiV . Zu diesem letzteren 
gehört das ganze Schiideidacii und ein erheblicher 
Teil der Seitenteile, wilhrend die Basis fast ganz 
knorpelig wird. Genauer bezeichnet ist ganz und 
gar knorpelig das s]);itere Hinterhauptsbein , die 
Pars pefrnsa und inastoiilea des Felsenbeines, das 
Keilbein mit den großen und kleinen Flügeln, das 
Siebbein und die äußere .Nase, doch verdienen folgende Punkte als von den 
Verhyltnissen der späteren Zeit abweichend besondere Erwilhnung. Er- 
stens ist, gewisse kleine Knorpel am unleren Rande des Scjilum nariiau 
ausgenouimen (s. unten), die ganze Knorpehnasse zusaunuenhilngend und 
wie aus einem Gusse, so dass, wenn man von gewissen Teilen der Schä- 
delbasis absieht, die später noch berührt werden sollen, keinerlei Gren- 
sen entsprechend den späteren Trennungen der Knocken sich finden und 
z.B. aneh die knorpelige Nase (Septum und NasenflOgelknorpel) mil den 

Fig. 4 36. Primordialschädel eines drei Monate allen mensclilichen Embr\'o von 
oben, a obere Hölfte der Squama ossis occipilis; h untere li&lfte derselben; c knor- 
pelige Parletalpiatte; d Pars condyloidea ottis occipUit; e Pars basilaris; f Pars pe- 
iron Bit dem JfMfM an4iU»rHu intemm*; g Sattellehne, davor iwei Kerne des hinteren 
Keilheinktfrpers; Kerne in den Processus ettnojd«! anteriores; i größtenteils knö- 
cherne Ala magna; k Ala parva; l Crista galU; m Labyrinth des Siebbeines; n knor- 
pelit.M> Nas<> ; o Knorpelstreif zwischen der Parielalpiatle und dem Keilbeine; p Fron- 
talplalle oder knorpeliger Verbindungsstreif zi\ ischen der Ala parva und den Lamina 
cribrosa [Commlsswa orMo-cfAmoidea, Dbckbr); q Föramm cpttewn. 




Fig. 4S6. 
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entsprechendeD Teilen des knorpeligen Siebbeines unmittelbar verbundeti 
sind und ebenso die Curtilugo petrosa mit der knorpeligen Schädelbasis 
und den knorpeligen Seitenteilen. Zweitens isl der kaorpelige Schädel 
ausgedehnter als die entsprechenden gleichgenannten knOdiernen Teile, 
in welcher Beziehung besonders auf folgendes aufmerksam zu madbeo 
ist. Einmal hangen die Labyrinthe des Siebknorpels mit den Alae par- 
vae und dem vorderen Keilbeine durch die Frontalplatte (Spöiidli; Orbi- 
talplutte, DiRsv; Fig. 136 p), zusammen, so jedoch, dass zwischen bei- 
den Teilen eine Lücke, dns Foramm spheito- frontale (Spöndli), tlbrig 
bleibt. Zweitens verbreitert sieh die knorpelige l\irs masioidea so weit 
nncli ol»en in die Piirielalgegend hinein, dass fUelit-h von einem Parietal- 
kuorpel oder einer knorpeligen Tarietalplatle gesprochen werden kann 
(Fig. 136c). Endlieh hangt diese Parietalplatte auch lateral warts von 
der Cartilayo petrosa mit der .1/a muytut und dem hinteren Keilbeinkür- 
per zusammen, so dass auch eine Art rudimentitrer knorpeliger Squama 
temporalts liergestellt wird. Hannover, dem wir eine vorzügliche Arbeit 
über den menschlichen Primordialschädel verdanken (Primordialbrusken 
etc., Kopenhagen 1880^, sowie 7^^ ■ i sehüue Al)hildungen desselben Tab.I, 
Fig.2u.3) komiie diese Verbinduiii; mit der Afn »'(k/iki nicltl finden. Viel 
vollständiszer als l)eim Menschen siiui die knorj)eiigeu Kranieu gewisser 
Siiiigeliere, wie z. B. des Schweines und der Maus. (Man vgl. m. Entw. 
2. Aull, und die sorgfHltisje Arbeil \on I)k kkk Zeitschr. f. w. Zool . Ud. 38' . 

Die erste Eulstehunu des knorpeligen kranium oder Choudrokra- i-''^*-*'!'""« «ics 

' *' kuorjic'lijren 

niuni hal>e ich bei Kaniüchenembrvonen cenau untersucht. Die Verknor- Pnmordiai- 

knniunu 

peluny l>egiunt am 14. und 15. Tage des Folallebens und ist am 16. Tage 
der knorpelige Priaiordialschiidel bereits fast ganz angelegt. Das wich- 
tigste Ergebnis meiner Untersuchungen ist, dass die Knor|)elbildung an 
der gesamten Schädelbasis und den unteren Seitenteilen des Schädels, 
sowie ferner im Scptiun nanum und den Seitenteilen der Ethmoidal- 
und Nasenaegend gleichzeitig beginnt und somit das Chondrokraniutn 
auf einmal und wie aus einem Gusse enisteiit, genau in derselljen 
Weise, wie auch jeder Wirbel mit einem Teile seines Bogens als ein 
einheitliches Gebilde sich entwickelt. y\ls selbslHndic auftretende Bil- 
dungen des Chondrokraniunj erscheinen der Steigbügel, der Amboß und 
der Hammer mit dem MECKELSchen Knorpel. 

Das einmal angelegte knorpelige Primordialkranium wttdist nieht 
nur nach allen Riehtungen, sondern ändert auch seine Form, setat neue 
Teile an und verliert andere. An der SchHdelbasis zeigt sich besonders 
eine einfache Vergrößerung der einmal angelegten Teile, die im Län- 
gen- und Höhen wachstume der Nasenscheidewand und in der Vergröße- 
rung der Cartüago petrom ihren beredtesten Ausdruck findet. Doch 
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leigen sich auch hier oeue Teile, wie vor allem die Satlellehne. die bei 
der ersten Verknorpelung kuum augelegt ist. Auffallender sind die 
Veränderungen der seitlichen Knorpelleile , von denen die I^abyrinthe 
des Siebheines und die seitlichen iNasengegenden die weitgeheudsleü 
UmbiJduogeD zeigen (Fig. 437). Dieselben bestehen in lokalen Wuch«^- 

ruDgen, infolge welcher 
II ; ..»j .HiH^l die Muscheln entstehen 

und die Nebenhöhlen 
der Nase. Erslere treten 
ganz bestimmt als lo- 
kale . in beslimmlen 
Richlungen vor sich 
gehende Wucherungen 
der knorpeligen Seilen- 
wand der Nase auf, mit 
denen die Schleimhaut 
stets gleichen Schritt 
hiilt. Von den Neben- 
höhlen der Nase hat 
Dl HSV zuerst gezeigt, 
diiss dieselben alle in erster Linie als von Knorpel umgebene Ausbuch- 
tungen der Schleimhaut entstehen und anfangs knöcherner Hüllen ganz 
entbehren. So stellen die primitiven Sinus splienoidales anfangs nichts 
antleres dar als die hintersten Enden der Labyrintlie des Elhmoidaiknor- 
pels und liegen einfach neben dem knorpeligen vorderen Keilbeinkörper, 
ohne die geringsten Beziehungen zu demselben zu zeigen. In derselben 
Weise besitzen die Knorpel kapseln des Sinus maxiUaris anfangs keine 
Berührungspunkte mit dem Oberkiefer u. s. w. 

Als weitere Beispiele von Umgestaltungen des Chondrokranittm 
hebe ich hervor, dass in der Hinterhaupts- und Parietalgegend der Knor- 
pel anfangs nicht ttber die unteren Seitenteile hervorgeht und erst spKter 
langsam gegen die obere Mittellinie heranwächst, so dass beim OocqDi- 
tale schliefilich auch eine Vereinigung der Gelenkteile durch eine 
Squama cartUagmea und weiter vom knorpelige Parietalplatten ahnlich 
wie beim Schweine sich bilden. Diese letztgenannten Yorgünge erschei- 
nen von besonderem Interesse, weil sie eineObereinatimmung des Scha- 

Fig. 137. Frontalschnitt durch die Nasenhöhlen eines menschlichen Embryo von 
fUnf Monaten in der Gegend des .4n/rMm Highviori. Zur Seite die Augentiohlen, unten 
die Mundhöhle. Vcrer. 4mal. r;/ Crista galli : er l'ornvünn rrihrosa ; rl seitliche 
Nasenlinorpel ; es Knorpel des Sinus maxillaris; a Anlrum Uighmori; cm Concha me- 
dia; ei Coneha inferior; m$ MaoeUla sup«rior; * Septum earUlaginemn. 
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dels mil den Wirbeln in der Kntwiekelung herstellen, welche letzteren 
bei der ersten Knorpelanhige auch gleich mil dem Körper einen Teil der 
Bogen bilden, den Schlussteil dieser jedoch mit den Dornen erst später 
ansetzen. 




Fig. 138. 

Es erübrigt nun noch, das Verhalten der Chorda dorsalis in der ^hoidainder 
Schädelbasis zu schildern. Wir wir schon oben sahen, reicht die Chorda Jj*;!»*«!«'»»"»»- 
niemals bis zum vordersten Schadelende, wie Dirsy behauptet, endet 
vielmehr etwas hinter demselben in einer Gegend, die spüter, noch vor 
dem Eintritte der Kopfkrümmung, als dem hintersten Teile des Vorder- 
hirnes entsprechend zu erkennen ist. Sowie die KopfkrUmmung sich ein- 
stellt, krümmt sich die Chorda mit dein ganzen Kopfe und endet, das 
blinde Ende des Vorderdarmes umkreisend, am Ektodcrn» der Schildel- 
basis unmittelbar vor der Stelle, wo spilter die Rachenhaut durch- 
bricht, und hinter dem Punkte, wo dasselbe Ektoderm die oben schon 
berührte HypophysisausstUlpung bildet (Fig. 109). Die weitere Ent- 
wickelung der Chorda in der Schadelbasis ist bei Vögeln und Saugetie- 
ren etwas verschieden, und erwähne ich hier nur, dass dieselbe bei den 
letzteren Geschöpfen aus dem Zahn des Drehers in das Lüjamentum Suspen- 
sorium dentis und von hier a'us von oben her in den Spheno-occipital- 
knorpel eintritt. In diesem verlauft sie erst bogenförmig ventralwarls 
und kann selbst wie beim Kaninchen (ich) und dem Menschen (Froriep) 
aus dem Knorpel heraus in das l'erichondrium treten , um dann zuletzt 
wieder gegen die Sella turcica aufwärts zu steigen und hier zu enden. 

Fig. 138. Sagittaler Schnitt durch den hinteren Teil der Schädelbasis eines 
Schweineembr>'o von 3,2 cm, 43,3 mal vergr. e Zahn des Epistropheus ; at Atlas; 
a Anschwellung der Chorda zwischen dem Körper und dem Zahne des Epistropheus; 
b Anschwellung der Chorda im Lignm. Suspensorium dentis; c Anschwellung der 
Chorda im hinteren Teile des Orripitale hasilare ; c' kleine Chordaverbreiterung da- 
vor , h H^^pophysis mil einer Höhle und einigen Läppchen, darunter Gefäßgeflechte; 
pi Processus infundibuli des (iehirncs; s Sattellehne. 
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Bei einem Embrvo von 8 Wochen trat die Chorda aus dem Perichondrium 
unter der Sattellohne ganz steil aufsteigend in den Keilbeinknorpel bis 

zum dorsalen Viertel desselben, l)ildete eine Anschwellung und endete 
mit zwei Ausläufern, von denen der kürzere nach vorn ging, ohne den 
Sattel 7U erreichen, der andere steil abwärts verlief und im Perichon- 
drium der Schadelbasis des Sattels endete. Beachtung verdient , dass 
die Schadelehorda sf);iter eigentümliche Anschwellungen zeigt, wie in 
den Interverlebralgegeatleii der Wirbelsäule, und an gewissen Stellen 
lange sich verbiUt, wie Fig. 438 dies zum Teil versinniicht. 



§ 24. 

Terkiideh«nm|r ^ Sehftdels. 

WmndMBctA Der knorpelige Primordialschädel, dessen Enlwickeluug im vorigen. 

Paragraphen geschildert wurde, wandelt sich In folgender Weise in den 
bleibenden Schädel um. Erstens geht ein Teil des knorpeligen Schädels un- 
mittelbar in Knochen über und zwar in derselben Weise wie überall da, wo 
knorpelig vorgebildete Teile ossifizieren, Bildungen, die ich die pri- 
mären oder primordialen Knochen heiße, nicht weil sie immer 
früher als die andern entstehen , sondern weil sie dem primordialen 
Skelette ihi'en Ursprung verdanken. Zweitens erhall sich ein Teil des 
Primordialkranium im Kuorpelzustande und bildet die auch beim Er- 
wachsenen vorkommenden knorpeligen Teile. Drittens verschwindet ein 
nicht gerade bedeutender Teil des primordialen Knorpels durch Atrophie« 
Viertens endlich bilden sich an der Außenseite des knorpelig häutigen 
Kraniura besondere De ck- oder Belegknochen, wie man dieselben 
nennen kann, die später zum Teil untereinander und mit denjenigen 
Knochen verschmelzen, welche aus dem Primordialschädel selbst her- 
vorgehen. 

'^"^ Betrachleu wir zunächst die Vcränderunsen des eigentlichen pri- 
kranium. inordialeu Knorpels, so lirulen wir, dass aus demselben fast das ganze 
Hinterhauptsbein, das hintere und vordere Keilbein und das Siebbein 
samt den unteren Muscheln herxorgehen. Dazu kommen dann noch die 
Püf.s pelrusn und iitaslotdeu des FeliscnboiTi^'s. deren Knlwickehmg jedoch 
erst spüler beim Gehörorgane voUsläudig Jiesprochen werden kann. 

Oaaeärm». Anmerkung. I. Das Hinterhauptsbein verknöchert im Anfange 

des 3. Monates und zwar mit einem Knochenpunkte in der Pars basilaris 
Fig. 139 p, je einem in den Partes condi/loiilc^tr ',<>'. und zwei bald verschmel- 
zetideu iu der knorpeligen Squama in). Zu diesen Knochenkernen gesellt sich 
dann noch ein andere:», au» zwei kertieu eulsileheodeä Stück [aj, weiche:» 
außerhalb des Chondrokranium alsDeckknochen sieh entwickelt und den oberen 



Dlgitized by Google 

• 



Verknöchcrung des Schädels. 



207 



Teil der Schuppe bildet. Dasselbe verschmilzt später mit dem unteren pri- 
mordialen Schuppenslücke vollständig, so jedoch, dass eine Fissur rechts und 
links am Rande der Squama in der Höhe der Protuberantia externa längere Zeit 
hindurch die Vereinigungsstelle andeutet und meist noch bei Neugeborenen 
sichtbar ist. Die im Knorpel entstandenen vier Knochenkernc kommen in der 
zweiten Hälfte des Embryonallebens unter allmählicher Verdrängung des 
Knorpels einander immer näher, sind jedoch noch bei Neugeborenen durch 




Fig. 139. Fig. 140. 



dünne Knorpelreste getrennt. Ihre endliche Vereinigung zu einem Knochen 
beginnt \n\ ersten oder zweiten Jahre zwischen dem Gelenkteile und dem 
Schuppenteile, allwo dieselbe von außen nach innen 'gegen das For. occipilale 
magnum) fortschreitet. Später erst, im dritten und vierten Jahre, verbinden 
sich auch, und zwar vom Foramen magnum aus, die Gclenktcile und die Pars 
basilaris, so dass im 5. oder 6. Jahre alle Teile zu einem Knochen ver- 
schmolzen sind. 

2. Das hintere Keilbein, Os sphcnoidnle posterius, entwickelt sich 
im 3. Monate a) aus zwei Knochenkernen in der Gegend des Türkensattels 
(Fig. 436), welche bald zu einem "Kerne verschmelzen (Fig. 139, HO), 

Fig. 139. Schadelbasis eines fiinf Monate alten Kmbryo von innen, o obere Hälfte 
der Squama ossis occipilis ; b untere Hälfte derselben ; c Parietalplatte; rf Pars condy- 
loidea ossis occipitis ; e Pars basilaris; f Pars petrosa mit dem Meatus audilorius inter- 
nus; k Ala pan;a mit Kernen in den Processus clinoidei anteriores; i größtenteils 
knöcherne Ala magna; o Knorpelstreifen zwischen der Pariotalplalte und dem Keil- 
beine; d Fronlalplatlc oder Verbindungsstreifen zwischen der Ala parva und der La- 
mina cribrosa; q Foramen optiatm; z Kerne des vorderen Keilbeinkörpers ; p' Schei- 
telbein; f Stirnbein. 

Fig. UO. Senkrechter Durchschnitt durch den Kopf eines vier Monate alten Em- 
bryo. N Nasenbein mit P, dem Periosle unter demselben; F Stirnbein; p Scheitel- 
bein ; Sq Schuppe des Schtefenbeines ; Ms Oberkiefer ; M i Unterkiefer ; V Ptlugschar ; 
s Kern im hinteren Keiibeinkörper; H Zungenbcinkorper ; 7"/» Schildknorpel; Cr 
Ringknorpel; C V Wirbelkörper mit Kernen; yl K Wirbelbogen; a obere Hälfte der 
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b) aus zwei seitlicliL'n Punklcn in der Gcgeiul {Ie> Suicus carofirii<t und der Li- 
ffula, c) zwei Knochenkernen in der Ala mafjna Fig. 139, i40 i,, welche 
auch die Lumina externa processus pterygoidei liefern, endlich d) zwei Ossifl- 
kationspankt^ an der Stelle der nicht koorpelig vorgebildeten inneren Lam^Ie 
der Flügelfortsätze, welche ans dem Oberiueferfortsatze des ersten Kiemen- 
bogens hervorzugehen scheinen, wie dies noch spiiter angegeben werden soll. 
In der zweiten Hälfte des Folallebens vereinen sich J ) die innere Lamelle de?? 
Flügelfortsa!zes mit der an der Ala magna sitzenden äußeren Lamelle und 2) der 
Körper und die seitlichen Kerne. Ebenso verbindet sich noch vor der Geburl 
das hintere Keilbein mit dem vorderen, so dass bei Neugeborenen nur noch die 
Aloe moffnaSt an denen die PiugeifortsStze haften, als gelrennte Stücke sich 
finden» welche jedoch bereits im Laufe des ersten Jahres mit dem Reste ver- 
wachsen. Bemerkenswert ist übrigens, dass bei der (ieburt noch der größte 
Teil der Sattellehne knorpelig ist und dass der Knorpel auch Uüch über dei* 
Clivm bis ziir Synchonärosis spheno-occipitaUa sich hinzieht (ViRciiow] . Diese 
Synchondrose erhält sieh bei manchen Individaen zeitlebens, in der Regel jo' 
doch vergeht dieselbe vom 13. Jahre an von innen nach außen, so dass bei 
Vollendung des Wachstuoies das Hinterbanpts- und das Keilbein zum Grund- 
beine synostosiort sind. 
-^i^'^^J**** 3. Das vordere Keilbein, Os sphcnoidale anterius, entsteht ebenfalls 
im dritten Monate aus zwei Knochenkemeu in den Alae parvae nach außen 
vom Poromen opHewn (Fig. 139 s), dazu kommen etwas spSter zwei Kerne 
im KSrper (Fig. t39), welche y'ier Kerne nach dem 6. Monate untereinander 
und vor der Geburt auch mit dem hinteren Keilbeine verschmelzen. Nach 
Viiu Hows Untersuchungen ist jedoch um diese Zeit der inters[)henoidale Knor- 
pel noch keineswegs verschwunden, vielmehr an der unteren Seite noch in 
erhdrfichem Grade erhaltwi und mit dem knorpeligen JlostnMt s^tmoidah in 
Verbindung, welches seinerseits ununterbrochen mit dem knorpeligen Saturn 
narium zusammenhängt. Dieser Tdl der Synchondrose vergeht auch nur lang- 
sam, so da«s noch im 13. .lahre Reste derselben mitten im Knochm vor- 
kommen können. Die Cornua sphenoiäalia sind keine Teile des Keilbeines, 
da dieselben als Belegknochen der hintersten Enden des Siebbemlabyrinthes 
sich entwickeln, d. h. des Teiles, der die primitiven, von Knorpel umgebenen 
Keilbeinhöhlen bildet. Dieselben entstehen schon in der Fötalperiode bei Em- 
bryonen von 8 cta Länge und sind bei solchen von 20 cm scfion recht gut 
oi^^ehiid. t ein! !i oder doppelt. Zur Zeit der Pubertät verschmelzen die- 
selben mit dem Keilbeine. 
OseOmtOnKm, 4. Das sehr zierliche knorpelige Siebbein, dessen Labyruxilie allerdings 
den knöchernen wenig gleichen, aus umgerollten Knorpellamellen bestehen 
und auch die untere Muschel in sich begreifen, verknöchert in der Mitte des 
Fötallebens zuerst in der Lumina papijracea und dann in den Muscheln. Bei 
der Gebort besteht der Knoclien aus den zwei Labyrinthen und den zwei da- 
von getrermten unteren Muscheln, während der Rest noch knorpelig ist. Im 
ersten Jahre begioDl die Ossifikation in der Lamina perpendiculäris und Crista 
gtUUj während die Verknöcherung von den Labyrinthen aus auch auf die La- 

Sfiuama ossis orcipitis; b untere Hälfte derselben; c Parietalplatte ; d Pars condyloidea 
Qssis ocapilts , e Pars basilaris ; darUber die Pars petrosa mit dem Meatus auditorius 
internus; i größtenteils knöcherne Ata magna. 
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minn cribrosa fortschrcifrt Kndlicli im 5. und (i. Jahre vcrschinelzon die drei 
Stücke untereinander, wuhei jeducti zu beaieriwea ist, dass ein Teil des Knorpels, 
der Hilter den Nasenbeinen liegt, durch Resorption verloren gebt. 

Ich füge nun noch einige fiemeritungen über die knorpelig vorgebildeten 
Teile des Felsenbeines, die Pyramide und den Zitzenteil, bei. Man war früher 
geneigt, diese Teile als ganz sui generis m betrachten, es ist jedfu 1) unzweifel- 
haft, dass dieselben ebenso gut zum Primordialkranium gehören wie das Sieb- 
bein und die ganze Nasengegend und einfach Anpassungen des Schädels au 
das Gehörorgan ihren Ursprung verdanken. Bei den höheren Wirbeltieren 
hängen auch dteCarHlagineg petrüsae H maitoideae mit dem übrigen Chondro*^ 
kranium zusammen, wie dies oben schon angegeben wurde. Die Verknöcheruog 
dieser Teile wird später beim Gehörorgane geschildert werden. 

Was zweitens die Deck- oder Hol otzkno eben des Schadeis ao-j^^^^^'^ 
laiiiii, so gehüren zu denselben außer den schon erwähnten inneren La- ö«'**«!«* 
uiellen der Procesms ptenjgoiJei und den oberen Teilen der Schuppe des 
Hinterhauptbeines noch die Scheitelbeine, Stirnbeine und Nasenbeine, 
die Schuppe des Schlafenbeines und der Paukenringj Anfiuius tympani- 
CMs, ein kleines Knöchelchen von der Gestalt eines oben ollen en Ringes, 
aus welchem der äußere Gehürgang entsteht, endlich die Thranenbeine, 
das PflugscharbeiQ and die Zwisehenkiefer. Alle diese Deckknoehen 
gehören, wie neuere Untersuchungen es wahrscheinlich machen, der Haut 
des Kopfes oder der Schleimhaut des Anfangsdarmes an, auf jeden Fall 
aber ist gans sidier, dass uieht eine und dieselbe embryonale Schicht 
das knorpelig bflutige Primordialkranium und die Deckknoehen liefert, 
Tielmebr die letsteren ans einem Blatte hervorgehen, welches dem 
Primordialkranium von außen aufliegt. Keiner von den Deck- oder 
legknochen ist knorpelig vorgebildet, und findet sich kein knorpeliges 
Stirnbein oder ein knorpeliges Scheitelbein, wie man x. B. bei jungen 
Embryonen ein knorpeliges Hinterhauptsbein oder ein knorpeliges Keil- 
bein wahrnimmt. Die Deckknochen sind aber auch nicht im weichen 
oder bttutigen Zustande praformiert, sondern entwickeln sich von kleinen 
Anfängen aus in einer weichen, allerdings meist hautartigen, aber mor- 
phologisch nicht bestimmten, d. b. nicht deutlich begrensten Grundlage. 

Die Zeit des ersten Auftretens der Deokknochen tulli im allgemeinen 
an das Ende des sweiten und den Anfang des dritten Fotalmonates. Die 
richtige Auffassung dieser Yerbältnisse, die Unterscheidung von zweierlei 
Knochen, einmal von primordialen Knochen, die aus dem Primordial-, 
kranium entstehen, und sweitens von Deck- oder Belegknochen, ist von 
großer Wichtigkeit^ jedoch weniger in histologischer Beiiehung, da wir 
seit H. MüLtia wissen, dass das echte Knochengewebe auch bei den 
knorpelig vorgebildeten Knochen nicht unmittelbar aus dem Knorpel- ^ 
gewebe entsteht, als mit Hinsicht auf die Morphologie, und hat unstreitig 

X«llik«r,araiidriM. 2. Aofl. 44 
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JACOuaN, der zum ersten Male diese Unterscheidung aufstellte (HCxl. 
Areh.! durch dieselbe ein großes Verdienst sieb erworben. Erst 
seitdem diese UDterscheidung besteht , sind wir lu einer richtigen Deu- 
tung der 'Sehadelknochen der verschiedenen Wirbeltiere gelangt, erst 
seit dieser Zeit konnte der Satz ausgesprochen werden, dass alle Schädel* 
knochen im ganzen Tierreiche in zwei besondere und scharf getrennte 
Gruppen zerfallen, sowie dass vom morphologischen Gesichtspunkte aus 
nur Deckknochen mit Deckknoohen und primordiale Knochen mit solchen 
fn Vergleichung zu ziehen sind. Von diesem Standpunkte aus sind 
weder die Punktionen noch die Lagerung der Knochen das Maßgebende^ 
sondern einzig und allein ihre Entwickelung. 
^^(^ok^lLum'^' haben nun noch von denjenigen Teilen des Ghondrokranium 

zu handeln, weldie am fertigen Schädel sich erhalten, und von denen, 
welche achwinden. Zu den ersteren gehören die Süßeren Nasenknorpel 
und der Nasenaeheidewandknorpel , von welchem hervorzuheben ist, 
dass er durch einen langen, vom Vomer umfassten Fortsatz, den von mir 
so genannten Processus sphenoideUis septi cariilaginei (s« m. Abb. über die 
Jacobsoh sehen Organe desMensehen !n der Festschrift von RimcDi, 1 877), 
mit dem Rostrum sphenoidfUe verbunden ist , ferner die JACoasoiischen 
Knorpel am unteren Rande des Septum cariäagmmm (1. c), die, wie mein 
Sohn gezeigt hat, Ausläufer des Septum sind (Tnionoa KöLLiixa, Über 
das Os mtemaa^kare des Menschen, Halle 1882, Tab. VII, Fig. 43). 

Was die Teile des Ghondrokranium anlangt, die im Laufe der Ent- 
wickelung schwinden, so sind es folgende: 4) die Knorpellage unter 
den Nasenbeinen, 2) die Frontalplatte, Sroimii (Orbitalplätte, Dukst), 
3) die Parietalplatte, 4) die Verbindung dieser mit der Ala magnaf 5) die 
Knorpelkapseln der Sinus sphenotätUeSf maasülareSf frontales, 6) Teile 
der Huscheln vor der Ossifikation derselben, 7) die Oartöa^ Mbckblh 
zum Teil, 8) ein Teil des zweiten Kiemenbogens, der tum Lig. stylo" 
?ttfoideum sich gestaltet. 



AnmerIcuDg. Wenn auch die weiche erste Schidelaolage oder der 
i^olige PrimordKilschUdel nur in gewissen Fällen Andeutungen von Segmeu'* 
tienmgen oder üi \n irho)ii zeigt, Tolgt derselbe doch in seinem hinteren <pheno- 
oceipitalen oder chui dalen Teile dem VVirbeltypus. In erslerer Beziehung sei 

nur kurz foli^eudes erwähnt; 

1 . Beiiu Hüh n ch en kennt man schon lange Urwirbeln ähnliche Uildungca 
in der Occfpitalgcgend hinler der Gehörblase (s. m. Eotw. S. 458) und in 
neuester Zeit hat Kroriep in dieser Gegend vier Urwirbel und Huskelplatten 

beschrieben, die freilich bei der Verknorpelung des Schädels keine getrennten 
Stücke liefern (Zur Entw. d. Wirbelsäule, im Arch. v. His, undBRAr>B, \ 883 . 

%, Auch bei Säugetieren hat FnoRi£p in der Occipitalgegenü Andeu- 
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tungeD von dreiUrwirbeln gefunden imd schließt hieraus auf eine Zusammen- 
setzung dieses Schädeiteiies aus mindestens drei Wirbeln ilbi<l. 1 S. 279). 

3. Bei Bombina tor igoeus zeigt nach GÖttb der Kujpl vier deutliche 
Urwiiiiei (Segmente, Götte), 

i. Die Plagiostomen besiUen nach v. Wuhb, der die Eatdeckungea 
TOD Balfovr und Milnes JMarsiiai.l über Segmente des Kopfes bestötigt und 
wesentlich erweitert hat (Über die >losodprm^ecMit''nfe u. d. Entw. d. Nenen 
d, Schichier- Kopfes, Amsterdam t88ii, am Kopie 9 Paar hohle ürwirbel 
(Somitej, von denen jeder spUter in eine Muskelplalte (Myotom, v. Wuue) und 
denen derScbSdelbildung beteiligten eigentlichen Urwirbel (SIclerotom, v.Wuhb) 
serföUt, welche letzteren aber sofort, lange vor der Verknorpelung des SchSdels, 
untereinander verschmelzen. An der ventralen Seite stehen die Hohlen der 
ürwirbel anfangs mit der Fingoweidekavität in den Seitenplattcn des Ko|)fes in 
offener Verbindung, weiche Kavität später, im Zusammenhange mit der Ent- 
wickelung der Kiementaschen, iu ihren Seitenteilen in eiu/elne bpalteuförmige 
Blume in den einzelnen Kiemenbogen (VisceralbogenbÖhlen, v. Wubb) zerföllt. 
Za jedem typisch ausgebildeten Urwirbel des Kopfes gebort eine Viscenilbogen- 
höhle und eine Kienientasclie, außerdem zwei Nerven, ein ventraler motorischer 
und ein dorsaler yeniiscliler. Die ersteren versorgen die Muskeln, die aus den 
ürwirbein entstehen, die letzteren haben außer sensiblen Zweigen auch moto- 
rische zu den Muskeln der Seitenplatteo des Kopfes. 

Das erste Somit ist piüoral (in der ObwUeferg^end) gelegen und ent- 
spricht demselben, wie es scheint, keine VisceralbogenbÖhle und keine Kiemen- 
spalle. Aus ihm entstehen die Musculi n-rfus stiperior, intermm. inferior, 
obliquHS inferior. Sein ventraler Nerv ist der OcuhmotoriWs der dorsale ein 
Ast des Trigeminus [Ophihalimcus profundus). 

Das S. Somit gehört zum Mandibulari)ogen, bildet den Obliquus superior, 
hat den RMt des Tr^enUmti als dorsalen und den TroeMeari* als ventralen 
Nerven. 

Das 3. Somit steht mit dem Ilyoidbogen in Verbindung, bildet den Ü.ectu» 
exiernus uml bat als Nerven den Ahrfurens und den Antstii n-f irialifi. 

Das 4. Somit hat ebenfalls den Acuslico-factaii:> luin dor.Hdlen .Nerven 
und Beziehungen zum Hyoidbogen, ermangelt aber eines ventralen Nerven und 
bildet keine filnskeln. 

Das 5. Somit steht mit dem ersten Kiemenbogen in Verbindung, bildet 
keine Muskeln und hat keinen ventralen Nerven. Sein dorsaler Nerv ist der 
Glossopharyngeus, 

Das 6. Somit hat den %. Kiemenbogen an seiner ventralen Seile und den 
Vagus als dorsalen Nerven, entbehrt eines ventralen Nerven und scheint keine 
Huskeld zu bilden. 

Das 7. und 8. Somit gehören zum 3. und 4. Kieiuenhogen, haben den 
Vttgus als dorsalen und den Hifpofflosms als ventralen Nerven. 

Das 9. Somit hat keinen Visceralbogen und dieselben Nerven wie 7. 
und 8. Alle diese drei Somite bilden Muskeln des Scbultergürtels. 

Aus diesen sehr vrichttgen Beobachtungen geht wenigstens für die Pla- 
g^OStomen elne groBe €])ereitistinnnung in der Anlage des Kopfes mit dem 
Rumpfe hervor, wenn auch bei der Schädelbildung selbst, abgesehen vom 
Visceralskelette, eine Segmentierung nicht nachzuweisen war. 

Bei den höheren Wirbeltieren enthiiit der spheno-occipilale Teil des 
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Schädels in seiner ganzen Länge die Uückensaile und entwirkelt sich aus 
einem zu beiden Seilen derselben gelegenen lilasteuie, den Lrwirbelplattea, 
das auf dieselbe Keimschicht wie das Blastem der Wirbel zurückzufübrea ist. 
Dieses Blastem umwachst die Chorda, sendet AusiSofer nach ohea kut Um-t 
büUung des zentralen Nervensysteme« und Fortsätze nach der andern Beaito 
zur Bildung der Wände der Kopfvisceralhöhlc. Bei der Verknorpelung spricht 
sich am Schädel ?Jowohl in den 3 Paar Visceralbogen als in den rosenkranz- 
förmigen Verbreilerungen und Verschmälerungen der Chorda und in dem Auf- 
treten eines wahren Ligamentum interverUhrale ia der Schädelbasis eioe 
MetamerenbÜdung aus, die auf sechs Wirfoelabsc^nitte hinweist, wogegen bei 
der Veritnöcfaerung dieses Teiles des Schfidels nie mehr als zwei Glieder, da» 
Occipitale und Sphenoidale posterius, auftreten. Auf eine größere Zahl von 
Schädelmefameren, welche, wie wir oben sahen, bei den Vorfahren der 
bolleren Vertebralen uuzweilelliaft \ ürlianden waren, weisen nur gewisse fötale 
VerhUltnisse der Weichteiie (zahlreichere Churdaanschwellungea , Kiemen-' 
spalten, Aortenbogen, Binschnfirungen der 3. Himblase?), und ist daher anzD- 
nehmen, dass bei diesen Geschöpfen im Laufe ihrer Stammesentwiekelung eine 
bedeutende Reduktion früherer typischer Bildungen stattgefunden hat. 

Während der chordule oder vertebrale Abschnitt des S( Ividels in der 
auseinandergesetzten W eise noch den Wirbeltypus erkennen lUsst, ist bei dem 
prächordalen oder prävertebralen (Gegexbaur) Teile desselben die Abweichung 
so grol^, dass es nicht mehr möglich ist, in derselben Weise von WirbeÜqui- 
valenten zu reden wie bei dem hinteren Abschnitte. Ich fasse diesen Schädel- 
abschnitt, wie MniALKovrcs, auf als eine Wucherung des vordersten Abschnittes 
der primitiven Scliädelanlage, welche keinen Teil der Cljorda enthält, und be- 
merke zur Vermeidung von Missver.ständnissen noch einmal, dass dieser prä- 
chordale Abschnitt^ wenn auch anränglich noch so klein, doch schon bei der 
allerersten Anlage des SchSdels und vor der Sooderuog der Chorda in den» 
vordersten Teile des von mir so genannten Kopffortsatzes (s. § 6) und später 
in dem vordersten Abschnitte der Urwirbelplatten gegeben ist. Diese anfäng- 
lich sehr kleine prachordale Schädelanlage wächst, wie Gegenbauh trcllcnd 
schildert, im Zusammenhange mit der großen tntwickelung der vorderen 
Abschnitte des zentralen Nervensystemes, der. Augen und des Geruchsorganes 
und gestaltet sich so nach und nach zu dem ganzen, Tor dem Türkensatlel 
gelegenen Abschnitte des Schädels. Enthält nun auch dieser SchSdelteil keine 
Chorda, so entsteht er docli durch eine Wuclierung des Blastems, das die 
Chorda umgibt, und bildet sicli in ähnlicher Weise wie der chordaie Schädel 
aus seiner ersten Anlage iiervor, indem auch hier das Blastem von der Jiasis 
cranii aus das Torderhirn umwachert. Ja selbst beim Verknorpeln und bei der 
Yerknöcherung zeigen sich noch Übereinstimmungen genug, welche keine 
Schädel deutlicher erkennen lassen als die der Selachier (Gegexbaur), und er- 
scheint es sicherlich nicht geraten, zwischen den beiden Sehädelabschnitten eine 
zu tiefe Kluft zu ziehen. Ich halte es daher für ganz erlaubt, das Sphenoidale 
anterius, die Lamina perpendicularis des Siebbeines und das Septum nariw» 
als das vordere Ende der WirfoelkÖrpersäule des Schfidels anzusehen und die 
Älae wrhitaleSt die Labyrinthe des Siebbeines und die Nasennügelknorpel deu: 
Alae magnae und Ocvipitalin laieralin anzureihen, welche Auffassung- SO'frofal 
für die knorpeligen als die kniichernen Teile zutrellend erscheint. 

In der bisherigen Betrachtung war mehr nur vom Primordialkranium uitd 
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den ans demselben bervorgehendeii KDoihen die Hede. Selbstverständlicb 
sollten die f ii:(Miliimiichen Gestaltungen, die dem Schädel durch da? Vor- 
kommea zahlreicher Deckknochen erwachsen , nicht mit Stillschweigen über- 
gangen werden ; es würde jedoch der Tendenz dieses Werkes zu weit ab' 
liegen , wenn auch noch diese Frage ausführlich erörtert worden sollte. Es 
g^üge daher die Bemerkung, dass auch diejenigen, welche in der Annahme 
von SchUdelwirbeln am weitesten gingen, niemals die großen Vers( hieden- 
heiten verkannten, welche zwischen dem Schädel und der Wirbelsäule sich 
finden und vor allem in der Anpassung (l(>sselben an das zentrale Nerven- 
system, die höheren Sinnesorgane und das Visceralskelett des Kopfes be- 
gründet sind. 

Bei den Amphibien hat Ph. Stöhr die wichtige Entdeckung gemacht, dass 

im Ghondrokranium der Occipitalwirbel ganz selbständig auftritt und erst 
SpSter mit den vorderen Srhädelabschnitten verschmilzt. Er schließt hieraus 
mit Recht, dass der Schädel im Laufe seiner lintw ickelung in der Tierreihe an 
seinem hintern Ende durch Aufnahme von Wirbeln sich vervollständigte. In 
demselben Sinne sprechen Angaben von Faeanp, denen zufolge der Hypo- 
ghssus der Säuger mindestens drei Rückenmarksnerven entspricht und in 
seinem hintersten Absclinitle, der ein Ganglion besitzt, eine große Ähnlichkeit 
mit einem Spinalnerven besitzt. — Auf die Arl)eiten von P. älbrecht über die 
Enfwickelung des Schädels ist hier keine Kücksicbt genommen, indem diesel- 
Lea Thatsachen und Hypothesen in einer solchen Weise gemischt enthalten, dass 
sie vorlSnflg nicht verwendbar sind. Immerhin sei hervorgehoben, dass zu- 
fällige oder seltene Bildungen unmöglich zur Grundlage weit gehender Folge- 
nmgen gemacht werden können. Das von .\i.brecht behauptete Vorkommen 
der Chorda im Septum ndriutn des Ochsen, wenn auch nur in einem Falle, 
wird wohl auch vorläutig bezweifelt werden dürfen. 

§ 25. 

Satwiokolimif Am Viaoeriltkolettoi d«s Xopfot. 

ZurVervollstündignnud(»rEntwicki lui^üssreschiefili' des Koi fskeietles ÄnUfire Gesuifc 
haben wir nun noch von den (ipsichtsknuciu'ii zu handeln, insoweit die- 
selben nicht Schoo heim Schiidel zur Besprechung kamen, und führt dies 
voD selbst dazu, auch die iiuBeren Formen des Gesichtes /u berüek- 
siehti|^en, ohne deren Kenntnis ein Verständnis der Gestaltung der 
Knochen nicht möglich ist. 

Das Gesicht bildet sich niis zwei paarigen und einem unpaaren 
Gebilde hervor. Die ersteren sind der erste Kieuien- oder Visceralbogen 
mit seinem Ober- und Unterkieferfnrtsatze , die schon aus IVuiieien 
Schilderungen bekannt sind, das un])iiare Gebilde ist der Stirufort- 
satz mit den äußeren und inneren Nasenfortsätzen. Um die 
Verhaltnisse dieser verschiedenen Teile und ilire Umbildungen leichter 
verständlich zu machen, beginne ich mit der Hinweisunii auf Fig. 141. 
die ein Stadium zeigt, in welcheiu alle geuaunten Teile vulilvummen aus- 
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prttgt sind. Bei diesem menschlichen Embryo bildet der Mund, der im 
geöffneten Zustande dargestellt ist, eine große Querspalte, welche die 

schon gebildete Zunge [:;) erkennen lüsst. 
Begrenzt wird dieselbe nach hinten durch 
die vereinigten l nlerkieferfortsülze des er- 
sten Kiemenbotiens (5), die wie einen })ri- 
mitiven Unterkiefer darstellen, wahrend 
vor der Mundspalte seitlich die Oberkiefer- 
fortsiitzo dossclhen KiemcDljogens (4) und 
in der Milte der Slirnfortsatz mit den Nasen- 
fortsätzen einen fast zusamnienhängonden 
Oberkieferteil bilden. Der Stirnfortsatz er- 
scheint als eine kurze und breite Verlänge- 
rung der Stirn, eine Betrachtung desselben 
von unten und auf Durchschnitten zeigt 
jedoch, dass derselbe die Verlängerung nicht 
bloß des Scliädeldaches, sondern auch der 
Schädelbasis ist und mit einem Worte das 
vordere Ende des gesamten Schädels dar- 
stellt. Es sind übrigens an 
diesem Stirnfortsatze ein 
mittlererTeil, der eigent- 
liche Stirn fortsatz, 
und zwei seitliche An- 
hänge, die äußeren iSa- 
senfortsätze, zu unter- 
scheiden. Der eigentliche 





Fig. 141. 



Fig.UI. 

Fig. 441. Mensehlioher Embryo von 85 Tagen von vom naeb Com. • linker 

Süßerer Nasenfortsalz ; 4 Oberkieferfortsatz des ersten Kiemenhogens; 5 primitiver 
Unterkiefer; s Zunge; b Bulbus aortnc ; l>' erster bleibender Aortenbogen, der zur 
Aorta ascendms wird ; 6" zweiter Aortenbogen, der den Arcus aortae gibt; b'" dritter 
Aortenbogen oder J>iicIm BokdU; y die beiden Faden rechts und links von diesem 
Bachstaben And die eben sich entwickelnden Lnngenarterien ; tf gemeinsamer Venen- 
tiOQS des Honens; e Stamm der Cava rapertor und Asygos dextra; Stamm der 
Cava sup. und Azygna ^inistra; o linkes Herzohr; v rechte, t' linke Kammer; ae Lun- 
gen; e Magen ; j Vena omphalo-mescnlerica sinistra ; s Fortsetzung derselben hinter 
dem Pylorus, die später Stamm der i'furtader wird; x Dotiergang; a Art. omphaio- 
meienUrtea daarfro; m Woirrscbor K0rper ; t Enddarm; n Arttria umbUieäüt; u Fm« 
umUUeaUt; 8 Sehwanz; 9 vordere, 9' hintere BxtremItKt. Die Leber ist entfernt. 

Fig. 442. Kopf eines sechs Wochen alten menscblichen Embryo von vorn und 
unten, vergrößert, u Stelle, wo der l'iilerkiefer snss; o Oberkieferfortsatz des ersten 
kieraenbogens ; an äußerer Nasenforlsalz ; n Nasengrube; st Stirnfortsatz ; j)f Aus- 
Stülpung der Kachenscbleimhaut (Hypophysistasche). 
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Stirnfortsats ist oielils anderes als eine Fortsetsiiiig der Schädelbasis, 
welche im Gesiebt als Nasenscbeidewand erscheint, anftlngllch karz, 
niedrig und breit (dich) auftritt und erst atlmtthlidi in die bekannte 
typische Form ttbergehl. Das vorderste Ende dieses Sejplum narhan 
erscheint im Gesicht in der spateren Zwischenkiefergegend in Gestalt 
eines breiten, in der Mitte eingekerbten Yorspninges (Fig. 442«<), der 
seitlieh mit xwei Spitzen, den inneren Nasenfortsatzen, die anfiere Na« 
senöffinung und eine zwischen diesem Vorsprunge und den Oberkiefer-' 
fortsatzen gelegene Furche, die Nasenfurche, begrenzt. Die aufieren ' 
Nasenfortsatze (an) sind die Fortsetzungen der Seitenteile des Schadeis 
nnd entwickeln spater in sich die knorpeligen Siebbeinlabyrinlhe und 
das knorpelige Dach samt den Seitenteilen der vorderen Teile der Na- 
senhöhle. Im Stadium der Fig. 444 und 4 42 begrenzen die äußeren 
Nasenfortsatze (seitliche Stimfortsatze von Rbicbbrt) die Nasenlöcher 
von außen und bilden zugleich mit dem Oberkieferfortsatze eine Furche, 
die von der Nasenfurche bis zum Auge verlauft und die Thranen- 
furche heißen mag, weil in der Gegend derselben der Thranenkanal 
sich entwickelt. 

Indem ich nun mit Bezug auf die allererste Entwickelung der 
äußeren Gesichtsform auf die spater *zu gebende Bildungsgeschichte des 
Geruchsorganes und des Darmkanales verweise, wende ich mich gleich 
zur Schilderung der wichtigsten weiteren Veränderungen, durch welche 
die noch sehr unvollkommene Gestaltung der Fig. 4 44 in die bleibende 
übergeht. Die äußeren Teile anlangend, so ist das erste, dass Stirn- 
fortsatz und die Oberkieferfortsatze einerseits, anderseits aber diese 
letzten Fortsatze und der äußere Nasenfortsats ganz miteinander ver- 
schmelzen, wodurch ein vollständiger Oberkieferrand und eine einfache, 
jedoch noch wenig ausgedehnte Wangengegend entsteht. Ist dies ge- 
schehen, so entwickelt sich der Rand der Oberlciefergebiide zur Lippe 
und zum Alveolarrande der Ober- und Zwischenkiefer, wahrend außer^ 
lieh aus dem Stirnfortsatze im weiteren Sinne ganz allmählich die Nase 
hervorwucbert und aus einer breiten , platten primitiven Gestalt immer 
mehr in die schlanke typische Form Obergeht, in welcher Beziehung auf 
die naturgetreuen Abbildungen von Ebdl und A. Eckbh verwiesen wird. 

Wahrend die ersten der eben erwähnten Veränderungen sich ein- munug dos 
leiten, gehen auch mehr in der Tiefe namhafte Umgestaltungon vor sieh. 
Anfangs ist die Mundhöhle eine weite Höhle, an (Irron Dach ganz vom 
die Geruchshohlen durch zwei kleine Löcher, die ich die inneren Nasen- 
öffnungen nenne, ausmünden. Bald jedoch und zwar schon vor dem 
Ende des zweiten Monates beginnt ein Vorgang, durch welchen schliess- 
lich die einfache Mundhohle in einen unteren größeren digestiven und 
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einen oberen engen respiratoriBohen AbBchnitt gesondert wird. Es 
wuchern ntf mlich die Oberkieferfortsätze des ersten Kiemenbogens niebt 
blofi ttnfierlich, sondern auch innerlich in Gestalt einer Leiste oder 
Platte, die ich die Gaumenplatte nannte, anfänglich (Ddrst, FLnacHsa), 
in schief absteigender, spttter in horisontaler Riditung medianwtfrts, so 
dass sie eine immer enger werdende Spalte, die Gaumenspalte, zwi- 
schen sich offen lassen, deren Verhältnisse an Frontalschnitten des Ge- 
siebtes aus einer späteren Zelt Fig. U3 sehr deutlich zeigt. Yon der 
achten Woche an verschmelzen dann die Gaumenplatten untereinander 
von vorn nach hinten, so jedoch, dass sie vorn auch mit dem unteren 
breiten Rande der noch ganz kurzen Nasenscheidewand sich vereinen. 
In der neunten Woche ist der vordere Teil des Gaumens, der dem S{^teren 
harten Gaumen entspricht, schon vollkommen geschlossen, der weiche 
Gaumen dagegen noch gespalten, doch bildet sich dieser von nun an 
rasch aus, und zeigen Embryonen der zweiten Hälfte des dritten Monates 
das Velum gebildet und auch die Urula im Entstehen begriffen , die 
übrigens schon vor der Vereinigung der beiden Hälften des Palatum 

moUe als eine kleine Her- 
vorragung an den hinteren 
Enden derselben zu er- 
kennen ist. 

Wir kommen nun zur 
Betrachtung der Haiige- 
bilde des Gesichtes, die 
einerseits im Zusammen- 
hange mit dem ersten kie- 
menbogen, anderseits, \\\c 
dies schon im vorigen l^ara- 
prapiicn auseinandergesetzt wurde, vom vordersten Ende des eigent- 
lichen Schädels sich entwickeln. 

Der erste Riemenbogeu [besieht nnfilngb'eh aus einer weichen 
Bildungsmasse, welche, wie wir früher snhen S. 77), von der Schädel- 
basis und zwar der Gegend des hinteren keill>eiiies aus in die ursprtlng- 
liche Hauchwand liiii 'iiiwnchert in übulicber Weise wie am Huuipie die 
Bauch- oder VisceralphilLen (s. S. 85U Anfänglich voneinander ge- 
trennt, verschmelzen später diese beiden Bogen miteinander (Fig. i 44) 

Fig. f 48. Senkrechter Schnitt durch den Gesiehtsteli eines jungen Kalbsembryo 
mit Gaamenapalte, mit Weglassang des Doterklefers und der Zunge. Ger. Vei^r. 
o knorpelige Naseascheldewand; b Gaumenfortsätze des Oberkiefers mit der Gaomett' 

spalte; c die jnnjon Scbmelzkeime der Backzahne des OlMTkicfers ; <f ktuvrpeüse 
Decke der Kaseubühte e; f JAcoasoMsche Orgaue samt den sie begreozendea kuorpeln. 
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Fig. 144. Flg. < 4 5. 



Fig. 144. llenBddioher Embryo von Tier Wochen uod IS mm Lflnge, vergr. 

I. In der Seitenansicht. Das Nabclbläschen, das einen ganz kurzen Stiel tiatle. - 3 der 
riiußf des Embryo besaß und auf der linken Soitc seine Lafie hatte. \-<\ iiii Iii dar- 
gej^telit. 2. Kopf desselben Embryo von unten. a Auge; « Nasengrubchen, 0 Ober- 
kieferfortsalz ; u Unterkieferfortsatz des ersten Kietnenbogens; b leichte Erhebung, 
die die Stelle des Labyrinthes «ndentet; « rechte Vorkammer; k Kammer; l Leber; 
1 vordwe, t lüntwe Bxtremititt; t tchwaniarliges Leibeaende; m MnndaiNille; Ik 
zweiter, Sfc dritter Kiemenbogen ; ur untere Vereinigungshaut, hier als Bekleidung 
des Herzens erscheinend, das abgeschnitten ist; «in Fig. 2 .\orta; r Mark , etwas 
verzerrt. Die Gegend zwischen den letztgenannten zw^i Teilen in 2 nicht ausge- 
tdebnet, weil hier dne Nadel zur Fixirung durchgestoßen war^ 

Fig. 445. Kopf und Hals eines menschlichen Embryo ans dem B. Monate (von 
circa 48 Wochen) vergrößert. Der Unterkiefer ist etwas gehoben, um den Mecsbl- 
sehen Knorpel zu zei^'fn, der zum Hammer führt. Außen an demselben liegt der 
Nervus mylohyoideus , innen davon der Quers« liiiitl des Pterygoideus intfi'nus und des 
M. mylohyoideus. Das Trommelfell ist entfernt und der Aunutus tynipanicus sichtbar, 
der mit seinem breiten vordwen Ende den MicnLschen Knorpel deckt and dicht 
hinter sich den Eingang in die Tuba AiHodUi leigt. Aufierdem sieht man Amboss 
und Steigbügel .samt dem Promontorium, dahinter die knorpelige Pars mastoidea 
mit dem Proc. mastoidcus und dem langen gebogenen Proc, styloideus, zwischen bei- 
den das lornmen slylo-mastoideum ; ferner den M. styloglossus, darunter das Lig. 
tiylohyoideum zum Cornu minus ossis hyoidei, deren Cornu mqjus auch deutlich ist, 
und den abgeschnittenen M, itylohiy<tidnu. Am Halse sind blo^elegt der N, hypo- 
tfouuM, die GsroMs, der Vagus, einige Moskeln nnd der Kehlkopf znm Teil. 
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und (reiben zugleich nahe an ihrem Ausgangspunkte an der ScbMdel- 
basis dicht hinter dem Auge den schon mehrfach erwähnten Oberkiefer- 
fortsatz (Fig. 444 0, ti>;. 88 — 87], der im Zusammesbange mit der 
Bildung der Nasen- und Thrflnenfurche ein freies vorderes Ende erhalt 
(m. vergl. Fig. 14S und 144). Dieser Bildungsweise xufolge sind Ober- 
und Unterkieferfortsats des ersten Kiemenbogens bei ihrer ersten Bil- 
dung außen vom Ektoderm und innen vom Bntoderm des Hundes (das 
eigentlich noch sum Ektoderm gehört) und demjenigen des Rachens 
bekleidet, während ihre inneren Teile von einer weichen Mesoderm- 
läge gebildet werden, die anfänglich als eine ganz susammenhüngeode 
erscheint. Hierauf bildet sich im Unterkieferfortsatze Knorpel, wShrend 
das obere Ende des ersten Riemenbogens und sein Oberkieferfortsatz 
anfänglich noch weidi bleiben und erst spttter Deckknoehen entwickeln. 
So zerfllUt dieser Bogen in zwei Hauptteile, von denen der erstere den 
knorpeligen Amboss und den Hammer samt dem sogenannten Mbckbl- 
sehen Knorpel oder Foi*tsatze, der andere das Gaumenbein und den Ober^ 
kiefer und vielleicht auch die innere Lamelle des Processus plery^ideus 
liefert. 

luIckX. ttnßerst wichtigen, vonRBicBBRT gemachten Entdeckung von der 

Entwickelung der beiden genannten Gehörknöchelchen aus dem Unter» 
kieferförtsatze des ersten Kiemenbogens ging die Beobaditung eines 
Knorpetstreifens durch J. F. Mbckbl voran, welcher bei Embryonen 
vom Hammer aus an den Unterkiefer sich erstreckt. Fig. 44S zeigt diesen 
MBCuLSchen Fof tsatz oder Knorpel von einem 4^] Monate alten mensch- 
lichen Embryo. Derselbe tritt als ein ziemlich starker oylindrischer 
Knorpelstrang oben und vorn aus der noch sehr engen Paukenhöhle her- 
vor, gedeckt von dem verbreiterten Ende des vorderen Schenkels des 
um diese Zeit noch sehr zarten knöchernen Anntdits tympaniats. Median- 
warts von der Parotis und der Carotis externa gelegen, wendet sich der- 
selbe gleich an die innere Seite des Unterkiefers und verläuft hier in 
einer bei drei- und viernionallichen Embryonen sehr stark ausgeprägten 
Furche nach vorn, bis nahe an die vorderen Enden beider Unterkiefer- 
h&lften, wo die beiden Knorpel schließlich bis zur Berührung kommen. 
In seiner Lage am Kiefer befindet sich der Knorpel hinten zwischen dem 
Knochen und dem Pterygoideus internus mitdemA'erüu^ lingualis nn seiner 
medialen und dem Nervus mylohyoideus an seiner lateralen Seite, wäh- 
rend der Maxillaris inferior gerade tlber ihm seine Lage hat. Weiler 
nach vorn liegt der MECKf i sche Knorpel hart am Ansätze des Musculus 
mylohyoideus, jedoch nn der Außenseite des Muskels, so d;iss er hier nur 
vom Bivenler und der (ilandula submaxillaris verdeckt wird und eine 
verhäUnismUßig oberllucbliohe Lage hat. Ganz vorn endlich tritt der 
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Knorpel an die int diale i^oherej Seile des MitSC. mj/Iofu^oidi'iis und be- 
iludet sich mit seinem vordersten Ende unmittelbar iinier der Schleim- 
haut der Mundhöhle, d.h. den Kriiüen der Schneideziilme. Entfernt mau 
den Paukenring und das Trümmelfell, so gewahrt man, dass der K.Dor- 
pel ungeführ so wie später der Processus FoUanus mil dem Hammer 
sich verbindet, genauer bezeichnet vom Kopfe desselben abgehl und mit 
ihiu eins ist. 

Dieser Fortsatz nun, sowie der Hammer und Amboss sind wei- 5Sbo«* 
tere Entwickeiungen des Unterkieferfortsatzes des ersten Kienienbogens. 
Derselbe sondert sich, indciü ev im Innern knorpelig w ird, welche Ver- 
knorpelung gleichzeitig mit derjenigen der Wirbel (beim Menschen in 
der 3. und 4. Woche) vor sich gein, zueisi in zwei Abschnitte, ein klei- 
neres hinteres und ein größeres vorderes Stück, und dann nimmt das 
erslere und der liintere Teil des h tzl» ren durch besondere Wachsluras- 
erseheinungen nach und nach die Formen des Amlmsses und des Ham- 
mers an, so jedoch, dass der letztere mit dem vorderen KnorpelstUcke 
verbunden bleibt. Zugleich drängen sich Hammer und Amboss wie in 
einen Teil der ersten kiemenspalte (die spatere Paukenhöhle) ein, ohne 
wirklich in die Höhlung derselben zu gelangen, und setzen sich mit dem 
Steigbügel in Verbindung. Die weiteren Schicksale dieser Teile nun 
sind folgende: 

Hammer und Amboss, anfangs ganz knorpelig, beginnen im 4. oder 
5. Monate sn verknOdiOTi und xeigen hierbei das Eigentümliche, dass 
sie in erster Linie vom Perioste ans ossifixieren. Im 6. Monate sind beide 
KnOchelchen sdieiobar ganz ausgebildet, doch ist um diese Zeit weder 
die äußere periostale Knocbenlage ringsherum irorhanden, nodi auch 
der innere Knorpel ganx gesebwnnden. Ja es behalt naoh neueren 
Untersuchungen der Hammer auch später noch sowohl an seiner Ober- 
flaehe als im Innern (am Processus hrevis und am Manubrium) Knorpel- 
reate und verknöchert eigentlich nie vollstttndig. Der Processus longus 
scheint ein Deokknochen des Hammers su sein (m. Entw., S. 486). 

Der MacKiLsohe Knorpel ist kein so vergängliches Gebilde, wie viele 
anzunehmen geneigt sind. Beim Menschen liegen die vorderen finden 
dieser Knorpel dicht bei einander in der Gegend der spSteren Suiura 
maxülariSt sind jedoch in der Regel (ob immer, ist noch zu untersuchen) 
nicht untereinander verbunden, wie dies bei ^ugetieren stets der Fall 
ist. Auch HANiroTia fand keine Verbindung und sah die distalen Enden 
der Knorpel hakenförmig nadi dem Kieferrande zu gebogen. Mit der Ent^ 
Wickelung des Unterkiefers halten dieselben noch eine Zeitlang Schritt, 
veikttmmem dann aber vom 6. Monate an In dem groftten Teile ihres 
Verlaufes mit einziger Ausnahme ihres vordersten Endes, welches schon 
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sehr früh lim 3. Monate) sich verbreitert und verknot hei nd mit dem 
Yordeisteu Tt^ile des Unterkiefers verschmilzt und spurlos in demselben 
aufgeht fm. Entw., Fitz. 29G). '^Außerdem erhalt sich auch noch ein 
knorpeliger liest des fraglichen Oraianes in dem der Mundhöhle zuge- 
wendeten Teile der Symphyse bis uach der Geburt, ohne mit den) Unter- 
kiefer zu verschmelzen, welches Knorpelstüek im ersten Jahre bei der 
Vereinigung der beiden Unterkieferhii Ilten cntwed i- mit dem Knochen 
• verschmilzt oder vergeht. Aus dem laidorsten i.iulc des MECKELschen 
Knorpels, von der Liyulu am Foramen alrcohirc bis zur luasura petroso- 
tympanica, gestaltet sich, indem der Knorpel vergeht, das Liyainrnta/ti 
laterale internum maxillae inferioris, das^ somit mit Recht als ein für 
das Gelenk unwichtiges Band angesehen w ird. 
Max^inßri». , An der Außenseite des MECKELSchen Fortsatzes bildet sich der Un- 
terkiefer, und steht dieser Knochen wesentlich in demselben \ erhalt- 
nisse zu ihm wie die Deekknochen am Sehadel zum Primordialkranium. 
Von einem kleinen unscheinbaren Anfange an, der sdion in der zw eiten 
Hälfie des sweiten Monates, mitbin sebr Irttb auftritt, gestaltet sich der- 
selbe bald zu einem länglii^en, halb rinnenförmigen, an derAuBenaeite 
des MvcKiLscben Fortsatzes gelegenen Scherbeben und wird schon im 
An&nge des dritten Monates größer als dieser, während zugleicb seine 
verschiedenen Fortsätze sich zu entwickeln beginnen und der Knodien 
allmählich rinnenfttrmig sich gestaltet, wobei er bei gewissen Tieren 
eine anfangs selbständige mediale Lamelle erhält (SsHMn), die jedoch bald 
mit der Hauptmasse verschmilzt. Der Unterkiefer ist somit nicht knor- 
pelig angelegt, wohl aber entwickelt derselbe schon sehr früh am bin- 
teren Ende einen Knorpelansatz, der bald den ganzen Angulus und 
Kondylus bildet und aucÄi weit ins Innere sieb erstreckt (ich, Bkock) . 
rtf^^pai^/iNMm Oberkieferfortsatze des ersten Kiemenbogens entwickeln sidi die 

^<'<^«^»^<«<ir-Flag el be ine {I/mmamedialisprocessus pterygoideijf die Gaume n bein e 
und der Oberkiefer, die alle einer knorpeligen Anlage ermangeln und 
die Bedeutung von Belegknochen zu haben scheinen, in welcher Be- 
ziehung ttbrigens alle Beachtung verdient, dass zwei dieser Knochen an 
der medialen Seite des Primordialkranium, einer an seiner lateralen 
Flache sich bildet. Das letzte ist der Fall beim. Oberkiefer, der an der 
Aufienseite des NaseoflUgelknorpels und unterhalb desselben entsteht 
und so die Stelle eines Deckknochens dieses Knorpels vertritt» obsohon 
die Anlage dessellMn unsweifelhaft auf den Oberkiefersats des ersten 
Kiemenbogens ftthrt. Verschieden hiervon liegt das Gaumenbein bei 
seinem ersten Auftraten an der medialen Seite des seitlichen Nasen- 
knorpels zwischen diesem und der knorpeligen unteren Muschel, 
welehe Lage jedoch nur für die vorderen Teile dieses Knochens zutriflt. 
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indem derselbe weiter hinten an der unteren und Außenseite des Nasen- 
knorpels seine Lage hat. Eine tthnlicbe Lage bat aueh das Plflgelbein an 
der medialen Seite des Jcnorpeligen Pracemts pterygoideus [Lamna laU^ 
ralüproe»pt0rygoideijf und weisen diese VerhHltnisse darauf hin, dass die 
letzten beiden Knochen »Schleimhautknoohen« sind. 

Die genannten Knochen treten alle am Ende des sweiten Monates 
auf und xwar das Pterygoideum und Palatinum mit einem Kerne. Beim 
Oberkiefer beschreiben Ältere (Beclard, Meck. Aich., VI) und Neuere 
(Bauaiid und Be.nai lt) mehrfache Kerne, da dieselben jedoch sehr früh 
(im 3. — 5. Fotalmonate] verschmelzen, so hi noch genauer zu untere 
suchen, ob dieselben wirklich beständig sind. 

Auch das Wangenbein geht aus dem Oheikieferforlsalze des ^^^äJJ^*" 
ersten Kiemenbogens hervor, ebenso wie der Oberkiefer. Seine Ver- 
knöcherung gesehioht nach neueren Erfahrungen mit zwei Kernen. 

Zur Vervollständigung der gegebenen Schilderung sind nun endlich 
noch die sogenannten Gesichtsknochen zu erwähnen, die ganz unzwei- 
felhaft als Belegknoclien des vordersten Teiles des Schudels sich ent- 
wickeln. Es sind dies die Nasenbeine, die Thrüncnheine, die Pflugschar 
und die Zwischenkiefer. Die Nasenbeine und Thra nenbe i ne , die 
im Anfange des 3. Monates verknöchern, sind echte Belegknochen des 
knorpeligen Siebbeines. Die nümliche Stellung; hat auch derVomer Vonar. 
zur Nasenscheidewand, der im 3. Monate aus iwoi Hälften entsteht und 
lange Zeit hindurch die Form eines zusammengebogenen Flättchens mit 
einer Riune an seiner oberen Seite hat. 

Was die Z w isebenk i efer anlaniitj so hat mein Soiui zuerst die- ZwiMiwkkieffr. 
selben mit Bestimmtheit beim Menschen nachgewiesen als zwei kleine, 
in der 8. — 9. Woche auftretende Knöchelchcn, die sehr bald mit dem 
Oberkiefer verschmelzen (l. s. e.^. Bei der dopfM'Uen Hasenscharte mit 
Wolfsracht n lileibt wetten der niantielnden Vei ■ ii iuiung der Oberkiefer- 
fortsätze und (li'i inneren .Nasenfni i salze die ^ sm i)indung dei* Oi)erkiefer 
und Zwischenkieler aus, und spricht das selbständige Auftreten von 
KnochenstUcken, welche Sohneide/Mhne trajicn, in dem von der Nasen- 
scheidewand getragenen Stummel, wie leicht ersichtliih , entschieden 
zu gunsten der Annahme einer selbständigen Entslelinni; des Os inter- 
majiUare, welches diesem zufolge am vordersten Ende des Scjitum 
nurium ungefähr dieselbe Stellung einnehmen würde wie weiter liinten 
der Voraer. Die Annahuie Albrecots, dass jederseits zwei Zwischen- 
kiefer vorkommen, wird für die Sauger und den Menschen durch die 
Entwickolungsgeschichte widerlegt 'Tiikoijor Kölliker). 

^^ ir \N enden uns nun schließlich auch noch zur Besprechunu der ^?w«ter«ii4 

dritter Ki«M,«B- 

L'mwaodiungeu des zweiten und der folgenden kieuienbogen. Nicht bloß bogw. 
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der erste, sondern auch der 2. und 3. Kiemenbogen gehören, wie 
Fig. 83 lehrt, ursprünglich zum Kopfe. Im weiteren Verlaufe, mit dem 
Hervortreten des eigentliolien Gesichtes, rücken jedoch die hinteren Kie- 
menbogen immer mehr an den Hals und hier liegt dann auoh der 
größere Teil der bleibenden Gebilde, die aus diesen Bogen hervorgehen. 

i K^i^l. iligpiis zweite Kiemenbogen zeigt , sobald in ihm Skelett gebiide 

«dur^ttS«!. e^'J^^JiDbar werden, auf jeder Seite einen einzigen langen sehlanken Knor- 
pelstab, der von der knorpeligen Ohörkapsel vor- und medianwärts 
vom Zitzenfortsatz unnitttelbar hinter der Paukenhöhle und den Gehör- 
knöchelchen und lateralwürts von denselben und dem Nervus facialis 
ausgeht und bis in die vordere Halsgegend und zum Körper des Zungen- 
beines sich erstreckt. Dieser REiciiERTSche Knorpel, wie ich ihn 
nennen will, ist mit dem knorpeligen Felsenbeine ohne Spur einer Grenz- 
linie verschniolzeu und eins, dagegen hängen die beiden Knorpel vorn 
am Halse nie niileinantler zusammen, setzen sieh vielmehr, wie es 
scheint, gleich nach ihrem Entstehen sofort mit den Seitenteilen des 
Zungenbeinkorpers in Verbindung, und hier gliedern sich d-mn. auch 
bei Saugetieren, zwei kleinere Sttlcke auf jeder Seile ab, \\;ihrend 
(las Hauptstück n)It «lern SchHdcl verbunden bleibt. Die Annahme Frä- 
sers, dass der Incus aus dem 2. kiemenbogen hervorgehe (Phil. Trans., 
1882), ist unrichtig und bildet Fhaskh selbst die von mir beschricl tf no Ver- 
bindung des REicHERTSchen Knorpels mit der knorpeligen Gehurkapsel 

"iÄSSlJra^ (PI. 55, Fig. 10, <6; PI. 56, l ig. 19. W' . Verknöchernd bilden dann 
die genannu u lirei Stücke das vordere kleine Horn des Zungenbeines, 
dessen längstes Schatlelstttek entweder durch Km i [ td oder Bandmasse, 
mit dem I'etrosura verhunden ist. Reim Menschen sind die Verhalt- 
nisse anfangs dieselben wie bei Säugern, nur gliedern sich keine l)e- 
sonderen Stücke vom IlLrcnERTSchen Knorpel ab. Die spitteren Schiek- 
i^tdum. dagegen erscheinen insofern andere, als das mittlere Stück eines 

Af«e.«4fl*MtM. jg^Q,^ Knorpels zu Bandraasse sich gestaltet und das Ij(/cunenlum stylo- 
hyoideum darstellt, während das Schudelstück zum Processus styloideus 
und das Zungenbeinstück zum Cornu minus verknöchert, doch ist, wie 
langst bekannt, die Lange dieser drei Teile eine sehr wechselnde, und 
können unter Umstanden der Griflel und das kleine Zungenbeinhorn so 
entwickelt sein, dass das Zwischeubaud äußerst kurz wird oder selbst 
ganz fehlt. 

steigbög«i. Auf den zweiten Kiemenbogen hat Reichekt seinei- Zeit auch den 
Steigbügel bezogen. Es ist jedoch zu bemerken, dass eine Verbindung 
desselben mit dem RsiCHERTschen Knorpel bis anhin sich nicht hat nach- 
weisen lassen. Neuere Erfahrungen an einem menschlichen Embryo von 
8 Woehen maehen mir es wabrschetnlidi, daß der Steigbügel aus dem 
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ersten Kiemenbogen oder dem HsCKiLScheii Knorpel entsteht, denn der- 
selbe hangt mit dem Amboss genau in derselben Weise zusammen wie 
dieser mit dem Hammer, wahrend seine Verbindung mit der CariUago 
petrosa weniger innig ist. Die den Stapes um diese Zeit durchsetsende 
kleine Arterie, dieSiucirflKT bei SHugetiererobryonen von 27 cm beschreibt 
(Morph. Jahrb., Bd. 6] und diePaAsiiR auch bei menschlichen Embryonen 
sah und von der Carotis interna ableitet, ist nach meinen Beobachtungen 
bei meosdilichen Embryonen von acht Wochen ein Ästeben der ArUria 
sti/hnuuioidea. Ohne Zweifel ist diese Arteria perforoM stapedis — die 
bei manchen Säugern zeitlebens sich erhalt [Otto, HvaTL) — die Veran- 
lassung zur Entstehung der Öffnung im SteigbflgeL Der Steigbügel des 
Ifenschen ist ursprünglich ein plumpes, keulenförmiges Gebilde, das 
nach und nach seine typische Form gewinnt. Der Steigbttgel verknöchert 
spater als die andern Gehörknöchelchen und zwar nach R.vthke mit drei 
Kernen. — Bei gewissen niederen Wirbeltieren scheint das den Vorhof 
schließende KnOchelohen nichts als ein von der Gehörkupsel beim Ver- 
knorpeln desselben sich abgliederndes Stttck und somit kein Teil eines 
Kiemenbogens zu sein. 

Der dritte Kiemenbosen wird nur in seinen vorderen verei- Dritter Bameiir 
nigten Teilen knorpelig und gestaltet sich zum Zun^enbeinkörper und 
zu den großen Hürnern, welche im Knor])eIzustande beim Knniiuhen 
anfänglicli aus vier besonderen Sttlcken bestehen. B(m cinpni Riudsem- 
bryo von 35 mnri bilden diese Teile ein einziges Stück und düssolbe 
finde ich beim Menschen im 3. Monate. Die Ossifikation des Zungenbei- 
nes beginnt gegen das Ende des Fötallebens in den großen Hörnern, und 
entwickelt sich der Kooehen mit Inbegriff der kleinen Hörner aus fUnf 
Stucken, die hrtulit; iin verschmolzen sich erhalten. 

Nach Besclireibuoi; der Enlwickeluiit^ der einzelnen Kopfkuochen Wachstumdes 

, . *' ' Sckädeltt als 

füge ich noch einige Bemerkungen über das Gesanilwachstiiin des e»ii>e«. 
knöchernen kopfes bei. Die am meisten in die Augen lallende Krschei- 
mmc ist, wie dies schon früher betont wurde, die, dass der Spheno- 
üccipilalteil des Kopfes zuerst und erst in zweiter Linie auch der Spheno- 
ethmoidalteil desselben sieh ausbildet [Viii. 133. 134), Vom zweiten 
Monate an entwickelt sich jedoch der vord( i < Kopfteil rasch, so dass 
er schon im 4. und 5. Monate eine nicht nni)etleutende I .intre besitzt 
und ebenso wie in der zweiten ll.ilfte des l^^mhrx onjillelieus rascher 
wuchst als der hintere Teil. Sinil einmal die Verkniicherunizen eini^e- 
treten, so gewinnt der Schüdei uu Lange und Umfang durch Wuclieriiugen 
der Knorpelreste und NMhle, welche Wnclierungen überall selbständig 
auftreten und nm Nasenteile ebenso gut wie an den Synchondrosen 
der Schädelbasis und au den isahten des Schädeldaches sich zeigen. Die 
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genaueren Gesetze dieses Wachstums zu erörtern ist hier nicht am Platze 
und sei nur das bemerkt, dass Störungen desselben zu frühzeitigen 
Synostosen an der SchHdelbasis und am Schadeldache führen, welche, 
je nachdem sie vereinzelt oder in größerer Verbreitung auftreten, ge- 
ringere oder stärkere Deformitilten bedingen. Schädel und Gehirn haben 
beide ihr selbstilndiges und unabhängiges Wachstum, doch bedingen 
Störungen in der Entwickelung des einen auch Abweichungen des andern 
Organes, in der Art jedoch, dass fehlerhafte Ausbildung des Gehirnes 
vor allem und zuerst das Schadeldach und viel weniger die Schädelbasis 
beeinflusst. 



§ 26. 

Entwickelung des Skelettes der Glieder. 

Enuiekeinn? Wir beginnen diesen Paragraphen mit einer kurzen Schilderung 
»uit deraiied- der äußeren Form der Glieder, weil dieselbe für das Verständnis der 

, Homologien der vorderen und 

hinteren Extremität von größ- 
ter Bedeutung ist. Zur Zeit, 
wo die Extremitäten in den 
ersten Spuren sichtbar sind, 
stellen dieselben wesentlich 

gleich beschatrene kurze 
Stummelchen dar, welche da, 
wo die Visceralplatten enden, 
seitlich vom Rumpfe abstehen 
und; wie die späteren Zu- 
stände lehren, ihre Streck- 
seite dorsalwärts wenden und 
die spätere Radial-(Tibial-) 
Seite kopfwärts gerichtet oder 
am proximalen Rande zeigen 
(Fig. 146). Mit zunehn)endem 
Wachstume legen sich die 
Glieder immer mehr ventral- 




Fig. 146. 



Flg. U6. Embryo eines Rindes, 3mal vergr. g Geruchsgrübchen; k' erster Kie- 
noenbogen rait dem Ober- und Unterkieferforlsatze; vor dem ersteren das Auge; 
k" k'" zweiter und dritter Kiemenbogen. Zwischen den drei Kiemenbogen zwei Kie- 
menspalten sichtbar, während der Mund zwischen den zwei Fortsätzen des ersten 
Bogens liegt, s Scheitclhöcker ; «Nasenhöcker; o durchschimmerndes Gehörbläs- 
ch en mit einem oberen Anhange [recessus vestibuli} ; vp Visceralplatten oder Bauch- 
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warte dem Leibe an und stellen sich auch nach und nach etwas schief 
nach hinteO) so jedoch, dass die vordere Extremitttt starker geneigt ist 
als die hintere GHedniuße. Gleichzeitig hiermit tritt auch die erste 
Gliederung auf, indem Hand und Fuß von der ttbrigen Gliedmaße sich 
abschnüren. Nicht viel spilter erscheint dann auch an dem noch sehr 
kurzen Anfangsteile der eigentlichen Glied maße die erste Andontiiag einer 
Scheidung in zwei Abschnitte dadurch, dass am Arme dt i- KUbo^sen als 
eine nach hinten gerichtete Konvexitlit und am Beine das Knie ats eine 
leichte Wölbung nach vorn auftritt, wie solches alle besseren Ahbildun» 
gen junger Embryonen wiedergeben. Mit diesem iKieits im zweiten Monate 
auftretenden Unterschiede, der immer ausgesproi liener wird, istdie wich-- 
tigste Verschiedenheit beider Glieder angelegt, und kann man denselben 
aueh so ausdrtlcken . dass man sagt , die vordere Extremität rotiere aus 
ihrer primitiven lateralen Stellung allmählich um ihre Längsachse nach 
der distalen Seite, wahrend bei der hinteren Gliedmaße das Umgekehrte 
statthabe , was dann die weitere Folize nach sich ziehe, dass am Arme 
die Streckseile an die distale, am Heine an die proximale Seile zu Hegen 
komme. Die Homoloiiien der beiden Extremitäten müssen nach iin-er 
frühesten fötalen Stellung bestimmt werden, und sind daher alle Exteu- 
sorengruppen einander gleichwertig, und ebenso alle Flexorenab- 
teilungen. sowie Radius und Tibia und ülna und i iimfa. 

Alle Teile der ExtremitHten bestehen ursprüDglieh, abgesehen von 
den hereinsprossenden Nerven uud Gef iBen. ans ganz trleiehartigen 
Zellen mit Ausnafiine derer des sie bedeckenden Ektoderms. in diesem 
gleieharligeu Blasteme, das aus den Hautplatten sich hervorbfldet, ent- 
stehen im zweiten Kötalmonate . sowie die Exlremitütenanlaizen nur 
etwas größer geworden siii<i, bei Kaninchen am f i. und 15. Tage, durch 
histologische DifTerenziei uni» die einzelnen Geweihe und Organe, vor 
allem die Skeletlteile, die.Miisk ln uud die bindegewebigen Organe, wie 
die Seimen und Faseien, von denen hier nur die erstereu etwas näher 
SU besprechen sind. 

Nach meinen Erfahrungen entsteht das ganze Extremitatenskek lf i nt^tebim^ le* 

. - t_ j r»! Kvtr*>init!itei«- 

als eine von Anfang an zusammenhangende Blastemmasse, in der vom «keiettt«. 
Huujpfe gegen die. Peripherie zu Knorpel um Knorpel, (ielenkaula-e 
nach Gelenkanlaue deutlich wird und sicli (iillerenziert, so dass jeder 
Knorpel vom ersten Anfange an selbständig und ohne Zusammenhang 
mit den Nachbarknorpelu sich anlegt, zugleich aber auch von seinem 

platten ; v e vordere Extremität ; l Lebergegend ; a m Reste des Amnion ; h Nabelstnng. 

Die Bauchwand dieses Kiiil)ryü bcsk-fit noch trrrtßfenteils aus der ursprünglichen 
Itauchhsul (Membrana reuniens inferior], in welcher zierlicüo GefäßramiAkationea 
sieb tiaden. 
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ersten Entstehe?) mit seinen Nachbarn durch die gleichzeitig mit ihm 
deutlich werdenden Gelenkanlagen vereinisl ist. Je mehr die Extremität 
wächst, um so mehr verlängert sich auch in ihrem Innern die Anlage der 
Skelettgebilde, indem dieselbe zugleich die den ein/t luen Abschnitten 
entsprechende t\ [lische Gestaltung annimmt, und gleiclizeilie rdckf, ce- 
wissermaßen immer einen Sehritt später, auch die hislülofi'^rfh IJillei en- 
zierung nach. Wie man sich das Wachstum der Anlage der Skeletl- 
gelnide im einzelnen zu denken habe, ist eine schwer genau zu beant- 
wortende I rage. Entvs eder setzen sich an die wachsende Endzone, 
z. B. einer sich entwickelnden Phalaogenreihe , aus dem umliegenden 
Blasteme immer neue Zellen an und ordnen sich histologisch den schou 
vorhaodeueu Elementen unter, oder es wächst die erste einmal gebildete 
Skelettanlage durch eigene Thätigkeit ihrer Elemente weiter, etwa wie 
eine DrUsenanlage. Mag die eine oder die andere Vorstellung die richtige 
sein, so erinnert auf jeden Fall das alimahliche Deutlichwerden eines 
Skeleltteiles nach dem andern an das. w;is bei der ersten Entstehung 
der Urwirbel so bestimmt in die lüscheirumg tritt und was auch bei 
der allmählichen Entstehung der Gliederung wirbelloser Tiere (Arthro- 
poden, Anneliden, Cestoden etc.) zu beachten ist, in welchen Fallen 
allen die Annahme einer wuchernden, successive sich gliedernden 
Blaslemzone die den Verhältnissen entsprechende zu sein scheint. 
^° üeiok» ^^^^ ^^^^ ößl^'^^^b ilduüg zu gedenken. Kein 

Gelenk entsteht von Haus aas als das, was es spttter ist, und sind alle 
Teile des Skelettes ursprunglieh durch Stfndemosis verbunden , wenn 
man einen Zustand so oennen darf, in welchem welehe, nodi indifferente 
Zellenmassen die Bindeglieder darstellen. Diese Zellenmassen sind, wie 
schon angegeben, gleich bei der ersten Anlage des Extremitateoskeleties 
gegeben und anftoglich von den Elementen nicht zu untersdieiden, die 
die Knorpel liefern. Sowie dann aber diese Hartgebilde deutlich zu 
werden beginnen, fangen auch die Zwischenglieder an einen bestimmten 
Charakter anzunehmen in ähnlicher Weise, wie bei der Differenzierung 
der knorpeligen Wirliel und der Lig. interverMtriüia, Anfänglich zeigen 
alle Gelenkanlagen in ihrer ganzen Breite so ziemlich dieselbe Dicke und 
zugleich tiberragen dieselben die Knorpelenden an gewissen Stellen, 
wie s. B. an den Finger- und Zehengelenken , so dass sie wie gt^fie 
»Zwischenscheibena (Hnu und Rsyhbs) erscheinen. Nach und nach ver- 
ündern sidi jedoch die Gelenkanlagen so, dass sie an ihren Randfellen 
sich verdicken und in der Milte je zwischen den beiden Knorpeln dttnner 
werden, was am Ende so weit geht, dass die Gelenkgegenden wie dicke 
Ringwülste um die Knorpelenden erscheinen, welche letzteren mittler- 
weile einander ganz nahe gerttckt sind. Gleichzeitig hiermit wandeln 
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sich die Gelcnkstellen in ihren äußeren Teilen je langer um so deut- 
licher in Fiiserijewebe um, worauf dann in einem gewissen Stadium 
auch die Gelenkhühle in Torm einer enpen Spalte erscheint. Diese für 
die GelenkbilduDg wichtigste ErscheinuDg ist, wie mir scheint, ein 
ziemlich verwickelter Vorgang, rnlersuehl man die Handgelenke mensch- 
licher Embryonen des vierten Monates, so findet man, dass üi)erall die 
Knorpelenden ohne bindegewebigen Überzug die Gelenkhöhle begren- 
zen, und fuhrt dies zur Annahme, dass die einander entgegenwachsenden 
Knorpel die mittleren Teile der Geh'nkanl iL_rn nach den Seiten drilnsen, 
bis sie selbst zur Berührung kommen, %>umit dann die GelenkhoJde ge- 
geben wäre. Zu diesem Vorgänge konunt dann in den peripherischen 
Teilen der Gelenke noch pine Sniutin continni, wrlvliv vielleicht in ge- 
wissen GoIfMikeii. Ns ie denen mit Zwischen?,* lu iben. als einziger Faktor 
auftritt, hei welcher Spalthildung wnhl uuiweifelhaft mechanische, von 
den umgebenden Weichlcilen Muskel. Sehnen, Bander) ausgehende Wir- 
kungen eine Hauptrolle spielen. Ob in einzelnen Füllen auch Erweichun- 
gen bei der Geleukbiidung beteiligt sind, ist fraglich, und mochte ich 
die sogenannten Halbgelenke, bei denen so etwas sich ündet, hier nicht 
herbeiziehen. 

Die erste typische Gestaltung der Gelenkflachen leite ich von Wachs- 
lumserscheinungen ab, indem dieselbe, wie z. B. am Tarsus, Carpus, 
Hüftgelenke. Ellbogengelenke u.s.w., zu einer Zeit auftritt, in welcher 
an einen lunlluss von Muskelwirkungen (L. Fick] unmöglich gedacht 
werden kann, dagegen bin ich sollkommen bereit zuzugestehen, da>s 
die gebildeten (ielenkenden später noch inaimigiach sich umgestalten 
und gew issrniij l'ion sidi abschleifen. 

1d hetreU iier Zeit, in welcher die Gelenke sich bilden, so bemerke 
ich, dass dieselben bei menschlichen Kmbrvonen 6 — 8 Wochen nach 
dem ei sten Auftreten der betrellenden Knorpel erscheinen. So linde ich 
bei vier Monate alten menschlichen Embryonen an den Extremitäten alle 
Gelenke bis auf die der letzten Phalangen angelegt. 

Die SkelettteHe der Extremitäten sind alle als echte hyaline Knorpel 
vorgebildet mit Ausnahme der C/ar/cti/a, die zwar auch präformiert ist, 
aber aus einem Blasteme besteht, das swiscben Knorpel und zelliger 
Bindesuhslans die HUte hält. 

Anmerkung. Die Clavicula ist der erste Knochen^ der beim Menseben cisvieBfak. 

ossifiziert, und zwar in der 7. Woche, und erreicht rax h eine bedeutende 
Größe, so dass sie im 3. Monate bereits 8 — 9 inm üiiigo besitzt. 

Die sternale Kpiph\se iler Clarkuln cntwickcll iiwjscheu tieni 15. und 
J8. — 20. Jahre ehica Knocheukeni in sich, der erst am Ende der Wachs- 
iunisperiode [St. — 25. Jahr) mit dem Hauptstucke verwächst. 
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bIa. Das Schulterblatt verknöchert im Aiifnnpe des Monates mit einem mitt- 

leren Kerne, der bald über den ganzen Knurpei sich ausdehnt mit Aufnahme 
des hinteren Rande», des unteren Winkels, des l*rocessus coracoideus, der Ca- 
vita9 glenoideüt der Spina wapulae (Knorpelbeleg sebr dünnj und des Acro- 
mion, die noch beim Neogeborenen knorpelig sind und wie Epiphysen und 
Apophyscn eines Röhrenknochens beim weiteren Wachstume sich beteiligen. 
Im ofsten Jahre cr)i;Ut i!t>r /Vor. corarrtHlru^ einen besonderen Kern. Andere 
Kerne erscheinen erst später, so an lU. oder I I. Jahre ein Kern am oberen 
Absclinilte der CavUas ylenoiäca, und zur Zeil der Pubertät: l) zwei neue 
Kerne im Proe. coracoideus , einer an der Spitze und einer an der Basis nach 
hinten zu , 2) zwei bis drei Kerne im Acromion, 3) ein dünner scheiben- 
förmiger Kern in der ganzen Ausdelinnng der Cavitas glenoidea, 4) ein Kern 
im unteren Winkel, 5) ein langer slreirenrörmiger Kern in der ganzen Länge 
der Basis und 6; ein nicht beständig vorhandener kern in der Spina. Von 
allen diesen Nebenkemen verwächst zuerst der Hauptkem des Rabenschuabel- 
fortsatzes mit dem Knochen (nach dem 16. — 17. Jabre), und bis zam tt, bis 
25. Jahre hat der Knochen in der Regel alle Kerne in sich aufgenommen. 

tna. Pag Oberarmbein ossifiziert in der 8. oder 9. Woche in der Diaphyse. 

Bei der Geburt sind, seltene Ausnahmen abgerechnet» die die obere Epiphyse 
betreUcn. tlie beiden Kpiphysen noch vollkomiiHMi knorpelig, die Diaphyse 
verknöchert . Im ersten Jahre bilden sich <lann zuerst zwei Kerne in den lipi- 
physeu, und zwar einer in der oberen Epiphyse und etwas später einer in der 
Eminentia capitata. Bald nachher (im 2. Jahre) erscheint ein Kern im 7Vi6«r- 
culum ma^us und etwas später einer im Tt^erculum mhm. Zu diesen Kernen 
gesellen si(h dann ooch solche in den Kondylen i5. — 10. Jahr), von denen der 
im Condijius iutvrmtf; vordem andern auftritt, und in der Trochhui Jahr, 
nach SrMWFGFi. im 2. — 3. Jahr), von wolrhon Nebenkernen die oberen früher 
als die unteren nnl dem llauptepiphyseukerne sich verbinden. Zwischen dem 
16. und 20. Jahre verwachsen die Epiphysen mit der Diaphyse, und zwar die 
untere früher als die obere. 

, uioft. 3ei den Vorderarmknochen beginnt die Verknöcherung der Diaphyse im 

3. Fotalmonate, doch bleiben die Epiphysen auch nach der Geburt noch lange 
knorpelig. Bei beiden Knochen erscheinen die unteren Epiphysenkerne vor 
den oberen, und zwar heim Radius früher (im fi. .lalire. I'kiki.m \n> als bei 
der t hia (im 6. Jahre, Ui-ti-:uma>k] . Der obere Kern tritt im Kadius im ä. bi$ 
7. Jahre einfach» in der Ulna, an der Endplatte des Olekranon, doppelt auf, 
und/jEwar ein medialer größerer Kern im II . Jahre und ein lateraler kleinerer 
im 44. Jahre [üffelmann] . Nebenkerne, die zum Teil nicht beständig sind, 
kommen vor in der Tubtrositas raifit im Prorpssm coronnideu.'s ulnac (St Hwe- 
c;ELj, zwischen Olekranon und Diapiiyse [Si;hwk(.ki . von Uni;L>r\>\ geleugnet^, 
in den Griffelfortsätzen von Radius und Ulna. Epiphysen und Diaphyseu ver- 
schmelzen an den oberen Enden dieser Knochen um das 1 6. Jahr, an den 
unteren Enden im 19. — 20. Jahre. 

Die knorpeligen HandwurzelstQcke werden schon im 2. Fdtalmonate deuH 

lieh und bleiben in der Hegel knorpelig bis zur Geburt. Die VericnÖcheruog 

lindet bei allen mit einem Kerne statt nach Rambvud und Renault beim 
Xariculure mit zwei Kernen), uiid zwar '\\\ folgender Reihenfolge und Zeit: 
I) Cajjitatum [\ . Jahr); i) Hainatnin [\. Jahr]; 3] Triquetrum ^3. Jahr]; 
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4) Trapeziuin (5. Jahr] ; 5) Lunatum (5. Jahr] : G Xavkulare (6. UBd7. Jahr); 
7) Trapeznidrum (7. — 8. Jahr ; 8; Pisiforme Jahr). 

Sehr beachtenswert erscheiul die Entdeckung ehies 9. Handwurzelkiior- onirauarrpi. 
pels bei jungen Kmbryoneu durch Henke und Rsther und £. Rose.nbebu, 
welcher offenbar dem bleibenden CmiraU des Carfut einiger Süager, der 
Heptilien und Amphibien entspricht. Nach E. RoaEKBciu, ersriieiiit das Centrale 
l)iM Einbryoiieii des 2. Monates, sobald dip übrigen Handwurzelknorpel iloul- 
iich sind, und orhält sich bis in deMi Anfarii^ des 3. Monates, zu welclier Zeil es 
sich noch in einer Extremität von 0,8ö cm (iesanitlange vorfand. Von da an 
schwindet das CentraU von der Yolarseite nach dem Handrücken in und ist 
bereits bei einer LSnge von Vorderarm und Hand von cm nicht mehr da. 

Das normale Vorkommen eines embryonalen 
CeiUralr ist von mir bei vier 2 — 3 nionallichen 
Embryonen Kif:. 147| und vouLehovc o an 68 
ii;i»den von io Kmbrjoueo des 2. — '6. Monates 
bestätigt worden.. Abweichend von Rosbkberg 
und von dem, was auch ich bei zwei Embryonen 
gefunden zu haben glaubte :i. Aufl.), behauptet 
Leboi'cq, dass das CentraU nielit st liw indet son- 
dern von der Vola gegen das IJ(ji\su:n //ia/jM* mit 
dem Radiale [^avicularc] verschmelze und am j_ 
distalen Ende dieses Knochens oft noch iu denl- 
Uchen Spuren zu erkennen sei , wie denn auch ^, 
bekanntlich seit Gribers Untersuchungen schon A 
ziemlirb viele Fälle eines Centrale bei Erwachse- /• 
uen bekannt geworden sind. Reim Orang, der 
normal ein (kaJMe besitzt, sab L. eine Ver- 7 
Schmelzung desselben mit dem Badiale. Andere 
Sauger, w ie Hund und Katze (Flowes, E. Roses«' 
HKiiGj, Vespertilio viurtnus, Sorrr. Ifahnatiirus, 
i/<<^t'/pAf/.v fLi-iJorcü], besitzen als Htulirv onen Ccn- 
tralia, die spater mit dem liad o-iiUer medium od<r Hadiule verschmeUen. 

Die (h»a metaearpi verknöchern in den Diaphysen schon im 4. Monate, Oi$9mt(fmrpL 
und zwar nach Scbwbgbl gewöhnlich in folgender Reihenfolge : zweiter ifeCo^ 
earput, dann dritter und erster, endlich nacheinander \ierter und fünfter. In 
derselben RelfientnlLje nnd tnn «lirscUiic Zeit verknöchern auch die Phalaiii?or», 
und zwar die der ersten lU ilie Irulier als die andern, in welcher Beziehung 
noch besonders hervorzuheben ist, dass die ersten und zweiten Phalangen von 
der Diaphyse aus verknücheni, die Nagelphalanx dagegen vom distalen Ende 
aus und zwar in erster Linie durch periostale Ablagerungen. Rei der Geburt 
shid alle diese Knochen fast ganz verknöchert, besitzen jedocli alle je eine 
große knorpelige Epiphyse, wrlclu- boi illcfi Plial.injjpfi und dem ^fftacarpus I 
das proximale, bei den andern Mctaccu pu.>kiiochcu das distale Ende einnimmt. 

Fig. i 47. FUiclienschnitt der Hand eines menschlidien Embryo vom t. Monate. 
DAnmen und Carpät§ tnimum (üftiUan^fiiiiim mt^ut) nicht sichtbar. Vergr. Idmal. 

n Navicuiare (Radiale ; l Lunatum {Intermedium ; t Tri^etrum l'lnare); cc Centrah 
i,ir}ii Uli Mtdtnngulum minus ' ('urpiilr snundiim- : <• Capitatum {Carpaie terttUM); 
ii liaumlum [Varpale quarlwn}; i zweiter Metacarpus ; 5 fünfter Metacarpu*. 
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In dieser Bpipbyse entstehen in den Melacarpusknochen vom zweiten, in den 
Pluilangen vom dritt<^n l^hre an früher oder später besondere Korne, welche 
erst nach d«r Puh»nt ii mit den Diaphysen sich verbinden. Nach Schwecel 
sollen alle i'liuiaii^en und Metacarpnsknochen an beiden Enden Epiphysen- 
kerae besitzen, wie dies schon Albin f8r den Metatamts und Metaearpm l an- 
gegeben hatte. Allbn Tlioiisoif (und Humphry) bestätigt Auws Angabe und 
fand auch am 2. Metacarpus eine proximale Epiphyse, meldet jedoch nichts 
derartiges von den Phalangen. Dagi^tron «ah Thomson beim Seehunde an der 
hinteren Extremität an den Metatarsuskiiocheii und beim Delphine auch aa den 
Phalangen je zwei Epiphyseu, 
»MMM. Von den Knochen der unteren ExtremitSt hat das Hfiftbein als Yoriaufer 

einen zusammenhängenden Knorpel von der Gestalt des späteren Knochens, 
der jedoch, wie GKoi-XBArn meldet (Morph lalirb., II, 238], nach E. Rosen- 
bergs Eutdcckunj^ beim Menschen ursprünglich aus zwei Stücken besteht, dem 
Schambeinteil und dem Darmbeiositzbeinteil, eine Angabe, die ich bisher noch 
nicht zu bestätigen Termodite. Nach A. Bvngb hat bei Ainphibien und Repti- 
lien der Beckengürtel eine tinhotliche knorpelige Anlage, wogegen bei Ydgeln 
das Schambein selbständig entsteht (Entw. d. Beckengürtels, Dorpal ) H80;. 
Die Verkniiclicnmg beginnt mit drei Kernen, einem im Darmbeine im 3. bis 

4. Monate, einem (selten zwei) im absteigenden Aste des Sitzbeines im 4. bis 

5. Monate und einem (selten zwei] im horizontalen Schambeinaste im 5. bis 
T. Monate. Beim Neugeborenen sind noch knorpelig der Darmbeinkanun, der 
ganze Pfannenrand und die Pfanne, in deren Tiefe jedoch die drei Knochen- 
kerne durch Knorpel getrennt der Oberfläche nahe stehen, der absteigende 
>c)iambein- und der aufsteigende Sitzbeinast, der Sit/beinhöeker und tler Sitz- 
bciastachel. Zwisctien dem 6. — 12. — < 4. Jahre ent-stelien drei Epiphysen- 
kerne da, wo die drei ICnochea im Acetabulum zusammenstoßen^ Epiphyaei^ 
aeetahuU (Scbwbcbl), deren BestSndigkeit und genaueres Yerhalten noch 
weiter zu untersuchen ist Einer davon am Schambeine [os cotyloidiettt Ram- 
BAfU und Kenat'i.t, os nretahuli, W. Khu sk) erweckt besonderes Interesse, 
weil derselbe, wf^nn er, wie heim Kaninchen nach Krm se, spater mit dem 
Sit^tbeiiie verschmilzl, das Sdiambein von der Pfanne ausschließt, auf welches 
Verhalten bei gewissen Tieren Gbgbnbavk die Aufmerksamkeit gelenkt hat 
(1. c.) • Um dieselbe 2eit wie diese Kerne entsteht auch ein Epiphysenkem an 
der Superficies auricularis des Os Uei und am Symphysenende des Os j)ubis 
(Schwbgel) und Nebenknochenpunkte in der Spina tintcrior inferior ilei. der 
Cristn ilei, der Tuberositas und Spina ischii, dem Tubercitlmn pubicum, der 
Eminentia iliopectinea und dem Grunde der Pfanne {Apophtjses Juncturae, 
Scbwbgbl). Von allen diesen Knochenpunkteck vereinigen sich zuerst vom 
7. oder 8. Jahre an die den Arcus fubi» begrenzenden Teile der Schambeine 
und Silzbeine, dagegen sind die drei Hauptstficke samt ihren im 14.-4 8. Jahre 
mit den betrcfTonden Diaphysen verschmelzend'^T) Epiphysen in der Pfanne 
bis zur Pubertätszeit durch einen Y-förniigen, die Knochenkerne iiv;r Apophyses 
juncturae enthaltenden Knorpel geschieden, und tritt die Verschmelzung dieser 
Teile im <7. oder 48. Jahre ein, nachdem im Grunde der Pfanne vorher oft 
nn einziger Knochenkem entstanden ist, auf den der Name Os aeetabuti am 
besten passen würde. Die Nebenkerne verschmelzen erst gegen das Ende der 
Wachsturasperiode mit dem übrigen Knochen. 

V«m«r. Der Oberschenkel erhält seinen Diaphysenkern am Ende des 2. Monates 
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und verkn(icliert bald in seiner Dinplivs«^ In große i- Ausdehnung. Am Ende 
der Fölalperiode /eiL-t ^idi ein Kern in der unleren Epiphyse und bald nach 
der Geburt einer im Kopfe. Dazu komiueu dann nuch im 3. — i \. Jahre ein 
Kern im Troehanter major und im 13. — Ii. Jalire einer im 2VocAanf«r minor. 
In unigekebHer Reihenfolge verschmelzen dann diese Kerne mit der Diapbyse 
zwischen dem \1. und 2 4. Jahre, und somit der Troehanter minor zuerst, zu- 
letzt die untere Epiphyse. Nach Sciiwegel haben auch die Kond\len des 
Femur ihre besonderen, vom i. — 8. Jahre ent-teiienden Kerne, die vom 
7. — 14. Jahre mit dem Epiphyseukcra sich vereinen. 

Die UntersehenicelkDOchen verlcnöcbem von der Milte aus im Anfange des i!kt».Fibid«. 

3. Monates. Bei der Geburt sind beide Enden noch knorpelig, erhalten je> 
doch ihre Kerne, von denen die oberen zuerst auftreten, im I. — 3. Jahre, 
?o dnss; rlie der Fibula um ein Jahr und mehr später auftrcU n als die der Tibia. 
Im das 18. — 20. Jahr, auch wohl später, vereinen sich die Epiphysen mit 
den Diaphysen und zwar die unteren zuerst. Ncbcnkerno können vorkommen 
in der Tuberosiiag tibiae und in den Malleoli (Schwbgbl). Die Kniescheibe ist 
schon im 9. Monate als Knorpel sichtbar, erhält jedoch ihren Kern nicht vor 
dem i . — 3. Jahre. 

Von den Fußwurzelknochen verknöchern vor der Geburt meist nur der 09$aptdi$. 
Calcanetis !6. Monat} und Aslragalus ;7. Monat), manchmal auch das Cuboi- 
deum. Im ersten Jahre ossifixieren das Nameulare (Scbwbgbl; nach Quain im 

4. oder ft. Jahre) und Cuneiforme I., das Cuneiforme II. im dritten und das 
III. im vierten Jahre. Der Caleaneun erhält zwischen dem 6. und 10. Jahre 
einen Nebenkeru oben am Fersenhöcker, der nach der Pubertät mit dem 
Uauptknochen verschmilzt. 

Mittelfußknochen und Zehenglieder verhalten sich wie die der lland^ 
nur dass ihre Kerne und die Verschmelzungen derselben im allgemeinen etwas 
spSter auftreten als an der Hand. 



IL fintwickeluug des liervensystemes. 

§ «7. 

Erste Entwickelung des Gehirnes, der Hirnblasen, Kriiinnumgen des 
Gehirnes, frühe Zustände des Vorderhimes und Mittelhirnes. 

Aus früheren Schilderungen ist hlnreicheiid bekannt, dass das sen-^rsv« Anlage 4«« 
trale Nervensystem im Bereiche der Stammtone der Embryooalanlage 
aus einer langen, miißig brüten Platte, der Medollarplatte, sich 
anlegt, welche mit dem Horoblatte ununterbrochen zusammenhangt 
und nach und nach zu einem Halbkanale sich umwandelt, deaaen nach 
der Rttekseite offene Rinne die Rtlcken furche und dessen Begren- 
sungsmnder die Rttckenwttlste heißen (Fig. 26, 27). Der allmähUehe 
Verachluss dieser Rinne am Rumpfe und am Kopfe und die Bildung eines 
susammenbAngenden Medullarrohres sind ebenfalls sehon besprochen, 
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ebenso wie die ersten Zustande des Gehirnes, das Auftreten der drei 
Ilirnblasen und der aus dem Voniorhirne hervorsprossencien Augenbia- 
seu, in welcher üeziehung daran erinnert werden kann . dass bei den 

Siiugcrn diese Gliederungen schon 
\ or dem Verschlusse derRUckenfurche 
deutlich \\(M'den. 

in weiterer l-^ntwickelung ver- 
ändert sich zuerst das Vorderhirn. 
Dasscll»c licslchl ursj)rUngh*ch ge- 
wisscrniiiHeii nur aus zwei seitlichen 
Ausl)uchtunacn . den Augeublasen. 
Nach und nach aber wachst der zwi- 
schen <len Augenblasen gelegene Teil 
nach vorn und oben aus (Fig. 148 Vh\ 
und kommen so die Augenblasen et- 
was nach hinten und unten zu liegen. 
Indem nun diese Vorgänge immer 
mehr an .Vusdehuung gew innen uuil 
zugleich die primitiven Augenblasen 
vom Vorderhirne sich abschnüren und 
mit einem Stiele, der Anlage des Opti- 
cus, sich versehen, sondert sich end- 
lich das Vorderhirn in zwei Abschnitte, 
in einen vorderen, das sekundäre 
Vorderhirn, MiHALse vics , vor and 
über den Augenblasen, und einen hin- 
teren, das Zwisehenhirn, mit des- 
sen unterer Seite die Augenblasen in 
Verbindung stehen. 

Eine Sonderung in zwei Teile macht sich auch an der dritten Him- 
blase in einer gewissen Weise geltend , doch werden diese Abschnitte, 
die Hinterhirn und Nachhirn heifien, erst von dem Zeitpunkte an 
bemerklioh, in welchem die Anlagen des kleinen Gehirnes bestimmter 
auftreten, was nicht vor der Ausbildung der HimkrUmmung geschieht. 

Das eben gebUdete Gehirn liegt anfänglich mit allen seinen Teilen 
in einer Ebene, später jedoch biegt sich dasselbe gleichseitig mit den 
sdion froher gebildeten Koplkrammungen in eigentftmlicher Weise. 

Verfolgt man die Langsachse des Gehirnes solcher Embryonen oder 
noch besser den Verlauf der inneren Höhlung desselben oder des Hirn- 

Flg. 148. Vorderer Teil eines Hübneretnbryo vom Ende des zweiten Tages von 
Rttcken her, «Omal vergr. Buchstaben wie in Fig. S4. Mr* Wand der iweitenHimhlase. 
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kanales, so eri?iht sich eine erste Krümmung am i'l)ergange des Rücken- 
markes in d\e Medulla oblongata, die Nacken krümmiing des Gehirnes, NkclMBkrti 
welche viel stärker Jiusirepriijit ist als die ents|)rechende Krümmung des 
Kopfes. Eine zweite uod» betrüchtlicherc Biegung lindcl sicli amllinler- 
hiroe, da, wo Uinternbirn und Ivacbhirn ineinander übergeben, und 





Fig. 149. 




zwar genau in der Gegend, wo spa- 
ter die Yarolsbracke entsteht; ich 
heifie dieselbe die Brttcken- 
krtimmung. Der vordere Schen- 
kel dieser KrUmmuDg führt bis zum 
Hittelhim, welches in dieser Zeit Fig. i so. 

den erhabensten Teil des ganzen 

Gehirnes darstellt (Fig. 449, 450). Am Mittelhim beginnt dann eine 
letzte oder dieScheitelkrtlmmung, indem Zwisohenbim und Vor- 
derhim wiederum nahezu unter einem rechten Winkel zum Mittelhim 
und Hinterhim gestellt und mit ihrer Langsachse nach unten gerichtet 
sind. Diese Krümmungen des Gehirnes entsprechen bis zu einem ge- 
wissen. Grade den Biegungen, welche am Kopfe junger Embryonen sich 

FiiZ. 149. Zentralnervensystem eines nienscliliciien En)t>ryo von 17,6 nun Länge 
n. WocIk',. i. Ansiclit des Enibryo von^iinlen mit bloßgelegtetn Hirn und Mark und 
<len neben demselben gelegenen Spinalganglieo. 3. Ansiebt des Gehirnes und oberen 
Teiles des Rttckoninarkes von der Seite. 8. Ansiebt des Gehirnes von oben, v Vorder- 
hirn ; M Zwischenhim ; m Mittelbirn ; h Hintcrliim ; n Nachbirn ; x' vorderes unteres 
Ende des Zwisclienhirnes, wo spHter das Tuber ein«reum liegt. Die rundliche Stelle 
davor ist der Solinerv. 

Fig. 4 50. kopt eines Öcliuteinbryo von 3,6 cui Lünge (kopfltfnge 1,4G cnij, sagitlal 
in der Medianebeoe durohsebnilten, tnalveigr. « Onterliiefer; s Zunge; s Septmm 
narhm; ob Oce^^Uale basOan; tho rAotomi» opticus; vt Decke des VentrieuHu ier- 
tivs; cp ComnUssura posterior; mh Mittelhirn mit einer zurällig entstandenen Falte; 
«15 der mittlere Scliüdclluilkon v. Hathkf. 'vonlt-ref Soliiidelbalken, ich ; ha liin- 
terer .Schädelbalken; /' Fnlx cerehri ; f Schlussplatte des Vorderhirnes; />?i in der 
Verlängerung dieser Linie das Foramen Monroi, von \selchcm aus eine Rinne ruck- 
%irts und abwärts zum Sehnerven zieht, der hohl ist; I Tentorimm cerebOU; el 
Cer^Ohm; pl Plexui ehoriotdeuM veHtrieuU IV. 
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finden, indem der Nackenhtfcker und der Scheitelboeker des Kopfes auch 
am zentralen Nerveo Systeme und zum Teil noch deutlicher sich bemerk- 
lieh machen ; allein dieses hat noch eine Biegung, von welcher der Kopf 
nichts zeigt, und diese ist die mittlere &rammnng zwischen Hinterhim 
und Mittelhirn oder die Brttckenkrttmmung. 
rr.adj. D ^uv Es ist nicht leicht zu sagen, was die Ursache der KrümmuDgen des 

Kniiii lim Ilgen 07 d 

dea QehirMs. zentralen Nervensystemes ist. Meiner Ansicht zufolge erklttrt sich ein 
Teil der Krümmungen und zwar die Nackenkrümmung und die 
Scheitelkrümmung, wie dies Rathke zuerst richtig angegeben hat, 
aus dem in frühen Zeiten alle andern Teile übertreffenden Längen- 
wachstume des zentralen Nervensystemes. Dass die Biegungen gerade 
an diesen zwei Stellen eintreten, erklärt Rathke aus dem l'nistande, 
dass die Achse des Skelettes an der Grenze zwischen Wirbelsäule und 
Schädel und an der Schädelbasis, da^ wo die Thorda aufhört und, wie 
ich hinzufügen möchte, die H\pnj)h}sis sich l)i[ilpt, am nachgiebig- 
sten ist. Wird nun auch in dieser Weise die KrUinniUQg von Kopf 
und Hirn im allgemeinen ganz gut erklärt, so genügt das Aufgestellte 
doch nicht, um die eigenthümiiche Gestalt des let/tprcn im einzeinen 
begreiflich zu machen. Es muss daher noch ein I csniu leres Moment 
bei der Gestaltung des (jehiriies im Sfaele sein, und (iieses finde ich 
in dem Auftreten der liirnhautfortsatze , die oben als vorderer und 
hiiitci , r Schädelbalken bezeichnet wurden. Von diesen sehr früh auf- 
tretenden Fortsätzen setzt oHenbar der vordere der einfachen Biegung 
des Hirnrohres nach der ventralen Seite ein Hindernis und bewirkt 
eine viel stärkere Knickung desselben, als sie derSchädel erleidet (s. auch 
den Längsschnitt eines Kaninchens § 46), während der hintere Bnlken 
durch Hebung des unteren Endes des Hinterhirnes die rechtwinkelige 
Knickung dieses Abschnittes vervollstatidigen hilft. 
^Aw^iiurMn Bevor ich weitergehe, will ich vorerst im allgemeinen angeben, 
•■•'^«•■•"•n- welche Teile des ausgebildeten Gehirnes aus den fötalen Hirnabschnitten 
hervorgehen. Das sekundäre Vorderhirn wird zum großen Gehirn mit 
Inbegritl der Corpora striata^ des Corpus callosum und des Foriiia-, wo- 
gegen aus dem Zwischengehirn die Sehhügel und die Teile am Boden 
des dritten Ventrikels sich entwickeln. Das Mittelhirn, anfangs ein großer 
Abschnitt, tritt später ganz zurück und gestaltet sich zu nichts anderem 
als zu den Vierhügeln , das Hinterhirn gibt die Varel sbrücke und das 
Cercbellum und das Nachhirn das verlängerte Mark. 
^iSciililira* 2" einzelnen Hirnteilen übergehend, bespreche ich zuerst das 
sekundäre ToFderfaim und Zwlsdienbirn. Da« sekundäre Vord«rhira, 
dessen Entstehung aus deib mittleren Teile des primitiven Vorderlumes 
oben schon besprochen wurde, wandelt sich bald Dach seinem Auftreten 
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in ein paariges Gebilde um, indem die seitliehen Teile desselben nach 
oben und hinten sich ausbuchten und schon im Stadium der Fig. 151 
hinten durch eine starke Einbiegung vom Zwischenhirne sich scheiden, 
wflhrend auch an ihrer oberen Seite eine T.Ungsfurche sieh bemerklich 
macht, in welche ein von der Schüdelwand ausgehender sagittaler Fort- 
satz, die primitive große Sichel, hineinragt. Die Höhle dieser Hemi- 
sphärenblasen [hh' mündet durch je eine große ÖfTnung [m], das primi- 
tive Foratnen Monroi, in einen mittleren Tfll des sekundieren Vor? 
derhirnes und durch diesen in die Höhle des ZwischcDliinies {t) ein. 
Diesen mittleren Teil, den Fig. 151 zeigt, betrachte ich mit Mihalkotics 
als Boden- oder Stammleil des sekunderen Vorderhimes. 

Die einmal gebildeten Ilemisphürenblasen lie- 
gen nur kurze Zeit vor dem Zwischenhirn, und fin- 
det man beim Menschen, dass dieselben schon im 
zweiten Monate nach hinten und außen sich ver<* 
längern, bogenförmig um den Sehhügel und Hirn- 
stiel herumwachsen und erst den Unterlappen 
und dann auch den Illnlerlappeu anbilden. Im 
dritten Monate ist der ThaldmiOs npticus von dem 
machtig heranwachsenden (iroßhirne schon ganz Fig. 451. 

überlagert, dagegen bleil>t (\cv Vierhügel oder 

das MiKelhirn längere Zeil frei (Fig. 153. 153], wird jedoch {?n fünften 
Monate ebenfalls ül>erragt, so jedoch, dass derselbe in der Ansicht von 
hinten anfangs noch sichtbar ist und erst im sechsten Monate ganz sich 
ver!>irgt, nm welche Zeit das große Gehirn über das Cerebelium hin- 
ausreicht und zwar mehr, als dies '^piUei- der Kall ist. 

Indem ich nun die genauere Schilderung dfM- Veränderungen der • 
äußeren Fläche der Hemisphären für einen spateren Paragraphen mir 
aufspare, wende ich mich zur schwieriüeu iJarlegunc der inneren sie ^ ' " 

»7 '- <-■ rang"'! niT 

betrefTenden Vorgange. Unter diesen fallen in erster Linie die V r( nge- Hemupkiircn. 
rungen der Höhle der Hemispharenblase, die Hildung de^ Mi ifeniiü- 
geis, des P/crw5c/ior/ü<(/t'</s/a^t'/ a/^i undUieKnt\vi('k.elung dei sogenannten 
großen ileinisphärenspalle in die Augen, nud erscheint es am zweck- 
mäRIgsten, l)ehufs Schilderung derselben von einem etwas vorgerück- 
teren Stadium auszugehen. 

öfiTnet man bei einem Embryo von drei Monaten die HemisphUreo 

Fig. 4Sf. Horizotttalseboltl durch das Vorderfaim uad Zwitcbenblm eine» 
45 mm langen Schafembryo. Vergr. ISmal. Ii Hemisphären des Vorderhirnes; m 

Gegend des späteren Foramen .Vwrroi. t' miltl« rei Teil des Vorderhirnes; th Thala- 
mus opticus; 0 Ausbuchtung, die tiefer zum Opticus fuhrt; l Hiihlung des Zwisclien- 
hiroes {Ventriculus tertius). 
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von oben durch einen hori/onlalen Sclinill (Fig. <ö4), so liudel man im 
Innern derselben eine große llühle, die jedoch von einer rötlichen, ge- 
kräuselten, faltigen Masse nahezu ganz erfüllt wird, die nichts anderes 
««xMicAorioi- ist jilg Jer unverhällnismiißie eroße Plcj us rhorioideus hilrralis. 

Schneidet mau UeQselbea von der medialen Wand der UemispbiU'enbiase, 




Fig. 





Fig. 454. 



Fig. 453. 

Fig. 152. Geliira eiueä ilreimooathchen uienscliUclien Embryo vuu der Seile in 
natürlicher GrOße. h Hemisphira des großen Hirnest an der schon alle Lappen and 
breit and Icorz auch die Fossa Sißvü deatlioh ist; m Mittelbirn; e Cw^lum; mo 
Rest der Membrana ohtnratoria ventnculi IV, die als bogenßfnnige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die Me^hilla ohlonrfata übergeht. 

Fig. 153. Gehiru und Mark eines vier .Monate alten Embryo des Menschen in 
natürlicher Größe. A Heroispbttren des großen Hirnes; v VierhUgel; c kleines Gehirn, 
dessen scheinbar hinterste Windung nichts anderes ist als die Membrana dUwraUuria 
ventricuti; mo verlängertes Mark. 

Fig. 15^. Geliirn eines dreimonatlichen mensclilichen Embryo in natürlicher 
Große. 1. Von oi)en mit abgclracenen Hemisphären und geOlTnetom Mittelhirne, 
^vorderer Jeil des abgeschnittenen Rundbogens des großen Hirnes; f hinterer 
Teil des Randbogens, der einen Vorsprung nach innen, das Ammonsborn bedingt; 
est Carfus strtatum, davor eine starke, nach innen vortretende Einbiegnng derHemi- 
sphärenwand , die spUter vergeht; tho Thalamus opljMf. S. Dasselbe Gehirn von 
unten, to Traclus opliois, noch querstehend; cm Corpora mamiUnria. eine einfache 
.Masse bildend; p l'ons Varoli; mo Rest der Membrana obturatoria vcntriculi IV. 
Außerdem sieht mau noch dfs Ttüter dnereum und die abgeschnittenen zwei Nervi 
opUd und am Yorderlappen die beiden Butbi and TracHu olfaolorti. 
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von welcher er ans2<>ht, ah, so Hndel man unter demselben eine lüDg- 
liehe kolbenförmige Erhabenheit, das Corpus striatum, wehhescorpMtMatum. 
nach außen und vor dem Zwisehenhirno oder Sehhduel befindlich tief 
unter demselben liegt und diurh eine tiefe enize Spalte von ihm getrennt 
erscheint, in Wahrheil al)er doih in seinen hinteren zwei Dritteilen 
niil dem Thalamus verschüiol/on ist. Vh)«' noch engere, über weniger 
tiefe Spalte scheidet den StK ifenhügei aucli von der iiidk-ren Wand der 
Hemispharenblase, die liier etwas dicker ist als an den benachbarten 
Stellen und sowohl nach außen als nach innen leicht konvex vorspringt. 
Die Hemisphiirenblasen sirul in dicseiu Stadium an der L-anzcn oberen 
Seite und vorn durch eine liele Spalte voneinander geschieden und ganz 
ohne alle Verbindung, wogei^en sie vorn und nach unten zu zwar durch 
eine Fortsetzung: der eben erwähnten Spalte getrennt erscheinen, je- 
doch im Grunde der Spalte untereinander zusammenhangen. Diese 
Ve rbi nd u n s I) 1 a 1 1 e oder Sehl u ss p 1 a 1 1 e ist eine weitere Eui- .scUiuaBputu« 

* ^ der Hemuphärea 

Wickelung des ursprünglichen Miltt-lslückes zwischen beiden 1 1 e i n i s phä- J^"'*^^*"" 
renblasen [Fig. 451 bei t'] und lauft au der unteren Seite des (iehirnes 
bis zur Gegend des Chiasma der Sohnerven. In der großen Ilirnspalte 
liegt die nun gut entwickelte j)riuutive Sichel, welche jeduch um Fn m itiTe 
diese Zeit beim Mangel eine> lialkens und des Gewölbes bis zur Ober- 
flache des Sehhügels reicht und zum Teil zwischen diesem und den lle- 
mispbUrcn zur Schädelbasis lierabzieiit ;i-'i|4. 155), zum Teil in das Binde- 
gewebe der Tela rhonuidea stip^'i ior und der seitlichen AdergeOeclite sich 
fortsetzt, wie dies sjjater iienauer auseinandergesetzt werden w ird. Noch 
bemerke ich. dass die Ilohiu der Hemisphären zwischen dem vorderen 
l'nde des Seliiiiluels und der Schlussplalte beider llemispharea durch ein 
spaltenförniiges , aber immer noch ziemlich weites Foramen Monroi 
mit dem engen dritten Ventrikel zwischen beiden SehhUgelu sich ver- 
bindet. 

Versuchen wir nun die eben geschilderten Verhältnisse aus den 
elnfuchen Anfängen der Fig. 451 abzuleiten, so ist es am zweckmäßig- 
sten , eine Reihe von Schnitten froherer Zustände zu Grunde zu legen. 
Fig. 155 zeigt einen Horizontalabschnitt der oberen Teile beider He- 
misphären eines Kaninebenembryo tlber den Adergeflechten, von welch 
letzteren jedoeh der oberste Teil, obsclion nieht angeschnitten, bei pl 
sichtbar ist, und Ittßt die grofie Hoble sv im Innern der Uimblasen 
erkenneu, deren Wandungen an der lateralen Seite starker sind als 
an der medialen, die dem Thalamu$ opticus zugewendet erscheint. An 
diesem {tho) erkennt man die dicken Seitenteile, den engen dritten Ven- 
trikel und vom eine dttnne Decke oder Deckplatte tko% aus der uecuputte dp» 
spater dasEpithel der Tela ekorioidea superior und des Plexus chorioüUus '* " 
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ventriculi tertii sich geslallet. Zwischen beiden Hemisphären dringt von 
vorn her die primitive Falx/" ein, spultet sich am Sehhügel in zwei Blätter, 
die rechts und links vom Thalamus zwischen ihm und den Hemisphären 
rückwärts laufen und mit den seitlichen Teilen des mittleren Schädei- 
balkens ms sich verbinden. 



Iie 1 ' »<■ 




Fig. Flg. <56. 



Ein zweiter tieferer, durch dasselbe Gehirn gelegter Schnitt [Fig. 156) 
zeigt in bemerkenswerter Weise abgeänderte Verhältnisse. Vorderhirn 
und Zwischenhirn bilden hier eine einzige zusammenhängende Masse, 
und sieht man nicht nur den v^orn zweigeteilten Streifenhügel [cstr) 
mit dem Thalamus [tho] in breiter Verbindung, sondern es strahlt auch 
bei er' die Faserung des Hirnstieles aus dem einen dieser Ganglien in 

Fig. 455. Horizoiitalschnitt des Schödels und Gehirnes eines kanincbenembrxo 
von i6 Tagen über dem Streifenbügel durch den seitlichen Ventrikel, lOmal vergr. 
m/i Mittelhirn ; ms mittlerer Scbädelbalken ; //i o Zwischenhirn oder Thalamus opti- 
cus mit dem 3. Ventrikel; tho' vordere Wand des Thalamus opticus oder Deckplatte 
desselben ; sr Höhle der Hemispliären oder seitlicher Ventrikel ; pl Plexus chorioi- 
deus lateralis; f Falx cerebri primitit a und Pia; f Fortsetzung dieser Teile zwischen 
Sehhügcl und Hemisphäre bis zum mittleren Schödelbalken ; crc Crus cerebri. 

Fig. 156. Horizontalschnilt durch das Gehirn und den Schädel desselben Kanin- 
chens wie Fig. 153 in der Gegend der Corpora striata. Vergr. fast 40mal. hc Hemi- 
sphäre des Gehirnes; ih Vorderhirn ; v Schlussplatte der Hemisphären ; fm Foramina 
J^lonroi; cstr Corpus slriatum; tho Thalamus opticus; er' Ausstrahlung des Hirn- 
üticles In beide diese Teile; vt Ventriculus III; uh L'nterhirn; ms mittlerer Schädel- 
balken; crc Hlrnstlel; vm Velum medulläre superius : tc Tentorium cercbelli, dahin- 
ter der hinterste Teil des Mittelhirnes. Zur richtigen Auffassung dieses Schnittes 
vergleiche man den Sagitlalscbnitl Fig. 150. 
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das andere aus, und isl die Verbindung des StreifenhUgels mit der äuße- 
ren Wand der llemisphare zu erkennen. Ferner hängen die Hemisphä- 
ren vorn durch die Schlussplatte v im Grunde der von der Sichel 5 aus- 
gefüllten vorderen Spalte miteinander zusammen, wogegen hinten noch 
ein Rest der zwei seitlichen Platten der Sichel sichtbar ist, die den Tha- 
lamus und die hinteren Teile der Großhirnblasen [uh) scheiden. Die 
Höhlen anlangend, so ist der dritte Ventrikel {vt) vorn durch zwei 
Fnramina Monroi {fT>i) mit den Höhlen der Hemisphären verbunden, von 
denen hier nur bei vh der vorderste und bei uh der hinterste Teil 
sichtbar isl. 




Fig. 157. 

Der Fronlalschnitt (Fig. 1571 zeigt den vor den Hauptmassen des 
Zwischenhirnes gelegenen Teil des Vorderhirnes eines Schafembryo von 
27 mm aus der Gegend des Forameti Monroi. Die großen, mit einer 
Furche versehenen Kolben der Streifenhtlgel ist] bilden teils den Boden 
des seitlichen Ventrikels (ü/y, teils begrenzen sie gemeinschaftlich mit 
den vordersten Teilen der Sehhügel [th] den Mittelraum des eigentlichen 
V^orderhirnes w, der nach unten zu in den vordersten, vordem Chiasma 

Fig. 157. Frontalschnill durcli das Gehirn eines Schafembryo von 1,1 cm Länge. 
Vergr. iOmal. st Corpus strialum; m Foramina Monroi; t Ventriculus III; pl Plexus 
lateralis; l Ventriculus lateralis; s Schlussplatte der Hemisphären, hier Verbindungs- 
plalte der beiden Plexus laterales und Fortsetzung der Deckplatte des Ventrikels ; 
/ große Hirnspalte mit der primitiven Sichel ; th tiefster, vorderster Teil des Tha- 
lamus opticus; ch Chiasma; 0 Opticus; c Hirnstielfasorung ; h Hemisphären mit einer 
in den Seitenventrikel vorspringenden Windung an ihrer medialen Waadj p Pha- 
rynx; ja Sphenoidale anterius ; a Ala parva. 
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gelegenen Teil dos dritlen Ventrikels [t] übergeht. Als Decke des Mittel- 
r;mmes des Vorderhirues dient wie beim Krwachsenen der vorderste Teil 
der Tclft chnriotled SKpcrioi- .s , die seitlich jederseits in den Plej-us 
chorionlcus hilerdlis (l!)ergehl. Die bindegewebicon Teile dieser zwei 
Gebilde sind Fortsolziingen der primitiven Sichel, die nicht nur hei 
/ in die große l-iingsspaltc des Gehirnes eintritt, sondern auch Ixmiu 
Mangel eines Balkens und Gewölbes bis auf <iie Vereinigungslumelle der 
beiden Heniisi)harcn und ihren Übergang in die Deckplatte des dritten 
Ventrikels \s) dringt und luit der letzteren zusammen die Tedt siqn'rior 
erzeugt. Ein anderer Teil der Sichel dringt unterhalb einer eigentUni- 
iicheu Windung h (AuimoDsw induDg, Miualkuyics] an der medialen Wand 




Fig. lös. 



der Hemisphäre in den Plexus lateralis ein, dessen Zellentiberzug Dicbto 
anderes als eine FortseUtmg der Wand des Vorderhirnes ist. Und zwar 

Fig. 158. Frontalschaut durch das Gehirn des Schafembryo der Fig. 457, dr^ 
Schnitte weiter hinten. Seitlich sieht man noch eine Spur der Pigmentschicht des 
Auges. Thalamus und Corpus striatum sind in dor Tiefe verschmolzen, und heprcnzt 
der unler&te Teil der lateralen Übertlache des Thalamus den Venlrictdus lateralis, 
welche Gegend spKter zum lateralen Abschnitte der oberen FlXche des ntOamut 
wird, oder zur Zone zwischen der Stria comea und der Anheftangsstelle des Pieamt 
lateralis, to Tractus opticus ; t Ventriculua III; d Dorkplallo desselben; th Thalamus 
opticus: st Co?7»i/v strintum : r Hirnstielfnsorun'; ; Aussf raiilunc: dersc!!>on in die 
laterale Wand der lleniispliaren ; e seitliclier Ventrikel mit dem Plexii.'; Intcrulis pl : 
h in den Ventriculus lateralis vorspringende Windung; f primitive Sichel ; am Ala 
magna ; a Ma parva} t« Sphenoidale atUeriut; p Pharynx; mk MKcntscher Knorpel. 



Plexus choiioid«!. 



241 



seist sich die mediale Wand der Hemisphttre in die obere Begrensung 
des Plexus fort, wahrend die nntere Zellenlage desselben in die Yer- 
eioigungslamelle beider Hemisphären tibergebt. Diesem zufolge hat der 
ganze Plexus einen Überzug von der Medullarplatte , und ist die Stelle, 
wo derselbe scheinbar in den SeitenventrilLel eindringt, keine Spalte der 
Hemisplmre, sondern nur eine Einbuchtung der medialen Wand der- 
selben. 

In Fig. 158 ist bei demselben Schafembryo die Stelle gewählt, wo 
Sehhügel und -Streifenhttgel verschmolsen sind, und ist dieser Schnitt 
vortrefflich geeignet, erkennen zu lassen, wie die spateren Verhält- 
nisse der PUxus laterales aus den primitiven hervorgehen. Man 
denke sieh nnrnlicii den tiefen breiten Teil der Falx/* durch den in der 
Gegend der Windung h aus der Hemisphärenwand hervorgewaehsenen 
Balken und das aus dieser W€?nd selbst entstandene Gewölbe von dem 
oberen Teile, der zur bleibenden Sichel wird, getrennt/ so stellt dieser 
unlere Teil die Tda chorioidea supeiior dar, welche da, wo sie über 
dem dritten Ventrikel liegt, die Deckplatte desselben als epilhelähn liehen 
Überzug gewinnt und mit ihr zusammen mich den Plexus ventriculi III 
bildet. Weiler seitwärts sitzt die Tela der oberen Flüche des Thalamus 
als Pia auf und zieht sich dann von dem Punkte nn, wo der Plexus UUe^ 
ralis abgeht, in das Innere desselben hinein. Der Überzug dieses 
Plexus ist ;iueh jetzt noch unmittelbare Fortsetzung der Wand der Hemi- 
sphäre, doch gellt in diesem St.idiiini mir noch der oberen Seite die 
ganze Wiind ;iuf den l'lexus über, führend ;ia der unteren Seite nur das 
bereits deutliche Epend\ nia des Hodens des Ventrindus lateralis und der 
unteren Seiteuhiilfte des Thalamus es ist, welches diese Holle übernimmt. 
Tela chorioidea suherior und !^f'\rus lateralis hangen somit wohl unmit- 
telbar zusammeu, doch sind die von der Medullarplatte herrtlhrcnden 
Belege beider an dieser Stelle ganz und gar getrennt und nur im Be- 
reiche des Foramen Monroi in Verbindung, wie ein Blick auf Fig. 457 
darlhut. 

Fassen wir nun an der Hand dieser Sehnitte die \n esenlliehen Ver- f'h.>rM<.ht aer 

iinderungeu ms Auge, welclie das sekmulare Vorderhiru nach seiner 

. Toidof litni >i - 

ersten Bildung erleidet, so sind es folgende. 

Einmal entwickelt dieses Vorderhirn schon in früher Zeit auf jeder 

Seite einen selbständigen hohlen l-ortsaiz, der neben untl über dem 

Zwischenhirne nach hinten und unten wuchert und niemals mit dem der 

andern Seile in direkte Verbindung gelangt. Während (Ücs yeschiehl, 

trennt sich der mittlere Teil des Vorderhirnes durch eine lougitudinale, 

von der primitiven Bichel eingenommene Spalte immer scharfer in zwei 

Hälften, w elche jedoch im Grunde der Spalte durch eine mittlere Schluss- 

K ö 1 1 i k « r , Urnudrisd. 2. Aufl. I a 
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oder VeibituluDgspiatte vereinigt bleiben, welche vor dem Thalaums 
beginnt und bis zum Boden des dritten Ventrikels herabläuft [Fig. 150). 

Eid zweiter erwähnenswerter Vorgang ist die Verdiekiiiii]; der 
Wandungen der Hemisphärenblasen, welche am Boden dersed)eu be- 
ginnt und zur Entwickeluug des bald mächtig werdenden StreifenhU- 
gels fuhrt. Außerdeni tritt auch schon in frtUier Zeit, vom Corpus sti^ia- 
tum ausgehend, eine langsame Verdickung der laleralea Wand der 
Großhirn])lase auf. 

Mit der EntwickolonL! der Großhirnganglien geht drittens aurh eine 
Verschmelzunji (I m selben mit dem S- hhUgel Hand in Hand. Wahrend 
anfangs die iienuspiiärenblase nur mit dem vordersten Teile des hinter 
ihr liegenden Abschnittes in Verbindung ist (Fig, i49), vereinen sich 
später die Bodenteile derselben nach hinten fortschreitend immer mehr 
mit dem Zwischeuhirne (Fig. 156). bis am Ende l)eide (ianglleu mit den 
einander zugewendeten Teilen ganz verschmolzen sind (Fig. 154, 
157, 158). 

Die Verengerung der ursprünglich so weiten Hrthle der Großhirn- 
blasen hängt in erster Linie ab von den Verdickungen ihrer Wände bei 
der Bildung der SlreifenhUgel, doch sind außerdem auch noch von Ein- 
fluss die Bildung einer Falte an der medialen Wand (Fig. 158^) und die 
Entwickeluug der Schlussplalle nach hinten, die mit dem Wachstume 
der Sichel in Zusammenhang steht. Durch den letztgenannten Vorgang 
wird vor allem das .MoNHOische Loch immer enger (s. Fig. 151, 156), 
an dessen Verkleiiieruniz möglicherweise auch ein Wachstum der Hirn- 
ganglien nach vorn seiLuii Anteil hat. Das iii Verengerung begriffene 
Foramen ist eine von vorn und oben nach unten und hinten gekj'üramte 
Spalte, wie sie Fig. 150 zeigt. Endlich tragt indirekt zur Verengerung 
der Höhlen auch die früh erfolgende Bildung der Adergeflechte bei, 
welche durch eine Einstülpung der medialen Wand der Hemisphciren- 
blase unter gleichzeitiger Bildung gefäßreicher Fortsätze der primitiven 
Sichel entstebea. Diese Einstülpung bildet sich in einer Linie, die vom 
Foramm Jfonm aus längs der oberen Teile der Seitenflaohe des Thala- 
mus rll(^wttrt8 sieht nnd iu der Höbe der Gauda des Strelfenhitgels en- 
det. In dieser Gegend ist die Elemispharenblase nicht gespalten oder 
offen, wohi aber verdttnnt sich im ganxen Bereiche des Flexas die Me- 
dullarplatte und gestaltet sidk scfaliefilich sum Ependyma desselben* 
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Zwiiehwliini, MitttUUni, ffintorhiin. 

In den bisherigen Belrachtuntien geschah dp« Z w i s c h en h i r n es Zwi»eheal inu 
mehr nur gelegentlich Envähnun,ü', uuQ ist aber dieser üii'nteii genauer 
in seinen Eiazelheilcn zu bchildern. 

Anfänglich eine dünnwandige Blase, wie die llbrlizen Abteilun{ieu 
des Hirnes, verdickt sich das Zwischenhirn }>;ild in seinen Seitenteilen 
und lasst sich dann mit Reh.hkrt passend iu oirien Seiihügel- und 
einen Trichter teil sondern. I)i i Seidinüeiteii 'limnil die oberen und 
vorderen Seilentede ein und Lcwinnl rasch eine sehr eriiebliche Dicke 
(Fig. 155)j so dass die urspi iingiiche brtite Ilohh^ dieses llirnahschnittes 
(Fig. ioi] zu einer engen sei krechten Spalte, dem dritten Ventrikel, sich 
gestaltet. Den Umfang dieser Verdickung und somit auch die tiestalt des 
eben entstandenen Sehhügels, dem diese entspricht, ersieht man am 
besten aus Längsschnitten, wie Fiii. 150 einen darstellt, welche ergibt, 
dass die SehhU{?el regio n die vorderen und oberen Teile des Zw ischen- 
hirnes einnimmt und durch eine Furche, den Sulcus Monroi^ Reiiiukrt, 
von der Trieb terregion des Zwischenhimes geschieden ist. 

Nach oben wird d- r dritte Ventrikel durch eine Deckpia t te ^* vÜ^hÄ" 
schlössen, deren Verh,dlüisse aus den Flg. 155, 157, 158 hinreichend 
deutlich w erden. Diese Deckplatte beginnt als unujittelbare Forlsetzung 
der Decke des VierhUgels und zeigt Ider li ild t ine Verdickung, die nach 
und nach die I ui in eines kleinen Linsciilciges anuiitunt (Fig. <50; und 
die erste Spui der hinteren Kom missur darsteil t. Etwas vor die- ^JJ^JT* 
ser Stelle erscheint bei etwas vorgertlckleren Eml)r\ onen eine kleine, 
nach hinten gerichtete Ausbuchtung, die erste Spur der Zirbel, Glan- zirb«L 
dulu pinealis. 

Weiter nach vorn wird die Deckplatte des dritten Ventrikels innner 
schmaler (Fig. 158), um jedoch, dicht tlber dem MoxROischen Loche, 
wiederum sich zu verbreitern (Fig. 155} und dann unmittelbar in die 
Schiussplatte oder Vereinigungsplatte der Hemisphären sich fortzusetzen 
(Fig. 155, 156t']. Diesen Übergang stellt Fig. 150 am klarsten dar, indem 
hier die Deckplatte des drittea Ventrikels cp und vt längs des Randes 
der Sichel f in ihrer Fertsetsung in die Scblnssplatte der Hemisphären 
f in ibrer ganzen Aufidebnung dargestellt ist. 

Die Triobterregion des Zwiscbenhirnes lerftilU in einen TMekt«rr#gion. 
hinleren und einen unteren Abaebnitt. Der erstere gebt aus dem Boden 
des Mittelbimes hervor und steigt an der vorderen Seite des mittleren 
Sohttdelbalkens bei jungen Embi^onen (Fig. 450} gans steil herab bis 

4«» 
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zum Infundibolum und sui* Gegend des Sattels. Hier biegt die Trichter* 
region wie unter rechtem Winkel um, seigt bald darauf seitlich eine 
Öffnung, den Anfang des Nervtts opticus, und endel vor dieser Stelle 

zamüMttnU- i^Um]^ durch die Lamina terminalis geschlossen, welche, in Fig. 450 
unter dem Buchstaben f gelegen, als das Ende der Schlussplatte der 
Hemisphären angesehen werden kann. Anlangend die Besehafifonheit der 
Wandungen der Trichterregion, so ist der Boden derselben nur hinten 
vor der Spitze des mittleren Schüdelhalkens dick, welche Gegend noch 
an der Bildung der Hirnstiele sich beteiligt, weiter vorn dagegen ist die 
Trichterregion unten nur durch eine dünne Lamelle geschlossen, die die 

TSSi5jiS£*i^ Grundplatte heißen kann und in frtlherer Zeit, ohne weitere Diffe- 
renzierungen zu zeigen, in die Lamina terminalis tibergeht. Bald jedoch 
entwickelt sieh in ihr in der Gegend zwischen beiden Sehnerven (Seh- 
chiasm«. nervenplntte, Miiialkovfc;; das Chitisma und ein Teil des Tractus opti- 

Xmbtr tiiuirmm. cus j ferner am Infiindil)uhim eine stärkere Hervorwölbung, das Tuber 
cinereim, und hinter diesem eine unpaare Wucherunf.', die Anlage der 
^^''mmxr^' ^^^P^^'^^ mamiUnria (Fig 454, 2], während zus^'leieh die dicke Hirnstiel- 
anlage seitlich etwas mehr hervortritt und paariii wird, von welchem 
Zeitpunkte an cler Boden der Trichterregion nicht mehr weit von den 
bleibenden ^ orhältnissen verschieden ist. 

Die untere Trichterregion ist das eigentliche Ende des ])riniitiven 
Gehirnes oder des ursprünuliclien Vnrderhirnes, und betrachte i<'h an ihr 
als den vordersten Teil nicht die Gegend des Trichters, sondern die der 
SehnervenursprUnge samt der vor iliesen gelegenen Lamina terminaliSf 
weil am primitiven Gehirn die hohlen SehnfM'\ en oder die Al>L'angstelleil 
der primitiven Aiigenhlasen die allervorderslen Teile einnehmen. 

Es erübrigt nun noch, von dem Uirn an hange und der Zirbel im * 
einzelnen zu handeln. 
Hgpophunace- Der Hirn an hang. Ifypophysis cerebri, ist ein Gebilde, das 
nur in seinem hinteren, kleineren Lappen dem zentraleu iNervensysteme 
augehort, wahrend der größere vordere Abschnitt desselben von der 
primitiven Mundhöhle aus sich entwickelt, und zwar (Götti:, Muialkovics) 
von dem Teile her, der ursprünglich vor der Rachenhaut liegt und die 
primitive, vom Süßeren Keimblatte ausgekleidete Muudbuchl darstellt 
(s. S. 200, Fig. ^33). Von diesem Keimblatte oder dem Ektoderni aus 
bildet sich sehr früh eine durch die primitive hautige Schfldelhasis 
dringende, von H is und mu auchl)eim menschlichen Embryo beobachtete 
"^^^y^"' Aussackung, die Ilypophysentas che oder das II yp o p h y scnsäck- 
chen, welche spater im Zusammenhange nu*t der I^ntwickelung der 
knorpeligen Schädelbasis von der oberen Schlundwand sich abschnürt 
und in die Schudelhöhle zu liegen kommt, wo sie dann weiter in ein 
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znsammengeselztes drüsenartiges Orsnn, don größeren Lappen des Uirn- 
aahanges, sich umbildet. Umgekehrt entwickelt sich der hintere Lappen "^''^^pp^n^lp'"*' 
der Glandula piluitaria aus einem hohlen Fortsatze der Trichterregion Hjrpojkj«u. 
des Zwischenhirnes, welcher primitive Trichter {Processus infuiMii-i 
huJi) spüter an seinem unteren Ende solid wird und zu indifferentem 
Gewehe sich gestaltet und nur im bleibenden infuiidibulum bohl und 
nei'vös sich erhält. 

Anmerkung. Die abgeschnürte Hypopbysentascbe Ireibl in weiterer 

Entwickehmg aus ihrer vorderen Wand hohle Sprossen, welche bald sich ver- 
ästpln, wäliroiul /u^loich (l;i«? uinljVpprhlc ncwebe reich an Geräßeti wird uml 
alle Lücken zwischen <len Sprossen von solchen cingenoinnien werden. Wäh- 
rend nun diese Sprossen sich fortwährend vermehren, worUeii zugleich auch 
ihre Enden durch die wuebemde Gefäßlage abgeschnürt , was jedoch ihrem 
Wacbstume kein Ziel setzt ; vielmehr geht, solange die Hypophysis noch nicht 
fertig ist, diese Sprossi iibilihiii- iin.l die Abschnürnng der Sprossen ununter- 
brochen fort, wobei jedoch das Beachtung verdient, einmal, dass Reste des 
ursprünglichen Holilrauiues sehr lange, vielleicht zeitlebens sich erhalten, und 
zweitens, dass die anraii^iicii als bohle Sprossen auftretenden und als solche 
Mucbemden nod sich verästelnden Gebilde später an ihren Enden solid werden 
und auch in diesem Zustande weiter wachsen. Don Bit betrachtet die Hypo- 
physis als den lelzten Hest einer vor dem Munde gelegenen Kiemcnspaltc, und 
d nüc j i)] Il^^is auch mit dem Gcnirhsorgane eine V(>rhin(hin? ojnijeht (Ara- 
|)hihien, Gt/riE, l'etromyzon, Goitk, Duhhn), so lassen sich aucli die Geruchs- 
organe mit Kiemeuspallen houiologisieren, wie diea Mil.nes Mabsuau. aus 
endem Gründen gethan bat. — P. Alb nn cht bat sich neulich veranlasst ge- 
funden, das hier über die Bildung der Hypophysis Vorgetragene zu bestreiten, 
ohne auch nur eine Beobachtung über die EntwickeluDg derselben gemacht 
XU haben, ein Verfahren, das sich selbst richtet. 

B!e Zirbel [Conarium, Glandula pinealis) ist in ihrer primitiven 
Form einfach eine Ausstülpung der Deoke des Zwbchenhbroes. Spüter 
treibt beim Hühnchen dieser ttindMck hohle Sprossen, die sieh ab- 
schnüren, wahrend zugleleh reiohlidie Gef^e sich um dieselben ent- 
wickeln, bis amBade BOBiisagen die ganse Ausbuchlung {nblasenformige, 
▼on epiihelähnlicfaen Zellen ausgekleidete Gebilde sieh umgewandelt hat. 
Bei Säugetieren sind die Vorgänge dieselben, nur verlieren die abge- 
sebnflrten Teile später Ihre Höhlungen. Diesem zufolge sind die DrOsen- 
MasBO der Zirbel der Vdgel und die Zellennester der Säugetiere auf die 
Medttllarplatte surttcksufflbren und in demselben Sinne epitheliale Or- 
gane wie das Epithel der Adergefleehle. 

Das Mittel hl rn erleidet keine so bedeutenden Veränderungen wie ictteihirn od«r 
die bisher beschriebenen Hirnteile. Ursprünglich ein großer, ganz frei 
gelegener Hirnleil (Flg. 149, 452), wird derselbe, wie schon frttber 
angegeben, allmühlich vom großen Hirn bedeckt, wahrend er zugleich 
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im Wachstume weniger fortschreitet und Dach und nach zu einem unter- 
geordneten Gebilde zurücksinkt ^Fig. 153). Zugleich vorencert sich auch 
die Höhle der Blase, vor allem durch Wucherung ihrer anfangs dUnnen 
oberen Wand, wilhrend die untere, der Spitze des mittleren Schadel- 
balkens anliegende Wand schon früh sehr dick erscheint (Fig. 155], go 
dass am Ende nur noch der Aquaeductus Sylvü als Best derselben 
übrig bleibt. 

Die Vierhügel sind schon im fünften xMo- 
nate mitzwei Furchen versehen (Fig. 159), 
doch ist die Langsfurche nur zwischen 
dem vorderen Httgelpaare da und die 
si liif>f gelagerte Querfurche erreicht die 
(thcre Mittellinie nicht. Im sechsten Monate 
rdikeii diese Furchen weiter, erreichen 
jedoch erst im siebenten Monate ihre volle 
Ausbildung. Die Form anlangend, so ist in 
diesen Zeiten der steile und hohe Absturz 
der hinteren Hügel gegen die Crura ce- 
rebelli supen'ora auffallend. Sehr bemer- 
kenswert ist auch die frühe starke Enl- 
wickelung der Corpora yeniculata. 

Das primitive Hinterhirn gestal- 
tet sich zum Po?is, zum Cerehellnm 
und luv Medulla oblongata, welche im Zusammenhang besprochen 
werden sollen. 

Das Ce rebellum entwickelt sich als eine Verdickung der Decke 
der vordersten Teile des Hinterhirnes, welche bald die (ieslalt einer 
quersteheuden Platte und in der Seitenansicht die einei- Uniknickung 
des Hinterhirnes annimmt (Fig. 160), während Längsschnitte und Fron- 
talschnitte (Fig. <50, 461) darthun, dass das Organ zwar keine Spur 
einer Höhlung besitzt, wohl aber an der vorderen Seite in eigentüm- 
licher Weise eingebogen isl. 

Nach Torn steht das kleine Hirn durah ein« dünne Lamelle mit dem 
Mittelhim in Verbindung, welche, vor der Anlage des Tentorinm gelegen, 
als Fortsetsung des tiefsten vordersten Teiles des Organe« eneheiDlrnnd 
nichts anderes ist als die Anlage des Vdum meduUare tuptrm. An der 




Fig. 459. 



Fig. 4 59. Gehirn eines menschlichen Embryo von 5 Monaten mit bloßgelegteil 

Ganglien nacti Wegnahme des Balkens, Fornix und Plexus lateralis samt Tefa rho- 
rioidea und Zirbel, st Corjius striatiiin ; o Thalamus optictts : la Lobas luiuiliis 
anterior mihi; Ip Lob. lunatus posterior mihi: ss Semituituris superior; si Semilunaris 
inferior,' p Pyrami$. Nalttrlicbe GrOfie. 
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Ventralseite geht dasselbe unmerklich in die Gegend der dritten Hirn- 
blase über, die später zum Paus Vavoli sich gestaltet, und zwar in 
einer Weise, dass es in seitlichen Ansichten den Anschein hat, als ob der 
nach vorn umgebogene Teil des sogenannten Nachiiiroes hakenförmig 
nnmitteibar in das Gerebellnm sich umlrtfge (Fig. 460). 



f.. 




f. 



FJg. 460. 




Fig. 164. 

Die oiaentünilichsten Verhältnisse zeiizt das kleine (iehirn r.'U'h 
hinten, indem es hier an die iimtiestallete Decke des vierten Ventrikels 
oder des lÜDlerhirnes im enceren Sinne anyrenzt, die ich Membrana ■^'","^'""^^}''!*' 
obiuratoria vcnt r iviil i qu a rt i Lieuiwmi habe. Ursprünglich besitzt cui*iv. 
das Hinterhirn eine dorsale Wand, welche, obschon viel dünner als die 
Seitenwande und auch als die vordere Wand, doch aus mehreren Zellen- 
schicbten besieht. Sehr bald verdünnt sich jedoch diese Wand in der 
auffälligsten Weise an gewissen Stellen (Fig. 150) , während sie an 
andern dicker sich erhält, und zugleich erleidet dieselbe auch besondere 
Fallungen , indem von außen her die sich entwickelnde Pia inatcr 
die Medullarplatle vor sich her gegen die Höhle zu drängt, welche Ad er- "^^^umu"**" 
geflcchlsfa 1 ten dann später zu den Adergellechten des vierten Ven- 
trikels sich gestalten, während ihr Überzug von der Medullarplatle zum 
Ependyma wird. Frühere Stadien dieser Umgestaltung geben Fig. 450 

Fig. 160. Gehirn eines dreimonatlichen menschlichen Embryo von der Seite in 
natürlicher Größe, h Iloniisphärc des proßon Hirnes, an der schon alle Lappen und 
breit und kurz auch die Fossa Sylvii deutlich ist; m Mitlelbirn; c CercbeHum; mo 
Rest der Membrmta obtunOorkt vmUrhuU iV, dl« alt bogenfisnnige Leiste vom kleinen 
Hirn auf die MedmUa obUmgata übergeht. 

Fig. 161. Frontalschnitt durch das Gehirn eines Kaninchens von 16 Tagen in der 
Gegend des viorlon Ventrikels. Verpr. lOmal. mo }tedullu ohlnnfjata : vq Ventrictilus 
quartus; c Cerebellum; pl Plexus chorioideus venthculi iV; mAMiltclbirn mit großer 
Höhle. 
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im Längsschnitte und Fig. 464 im Querschnitte, spätere Fig. 462, welche 
den vorderen Teil der Membrana obtnratoria wie aus zwei Winduagen 

gebildet erscheinen liisst, die man den Gynts chorioideus anterior und 
posterior heißen kann, und Fig. 460, welche die Ausgangsstellen der 
Jiembrana obturatoria am Cerebelhnn und an der MeduUa oblongata zeigt. 

In betreff der spateren Umgestaltungen der 

Membrana obturatoria ist so viel sicher, dass aus 
dem dünnsten miUleren Teile derselben die Tela 
chorioidea inferior und das Adergeflecht des vierten 
Ventrikels sich entwickelt. Dagegen gehen ihre 
Randteile tiberall inNerveninasseUber, und liefern 
die au das Ccrebolluni angrenzenden Teile der- 
selben (die vordere Lamelle der Adergelleelitsfalte 
oder der Gt/rus chorioideus anterior] die Veln me~ 
dullaria inferiora, die Peduncidi Flurrulorum und die Flocke, wahrend aus 
den an die Medulla oldonfjata anstoßenden Teilen der übex am Calamus 
scriptorius und die Lir/uln am Hanile des Sinus rhomhoidalis hervorgeht. 

Die vierte llindiohle ist bei Knibryonen jederzeit geschlossen, und 
halle ich nach wie vor dafür, dass dies auch l)eim Krwaehsenen die Regel 
ist und dass die Öffnung am Calamus scriptoi ius [Foranien Maffendir, wo 
sie vorhanden, keine gesetzmäßige Bildung ist, noch weniger die Locher 
am Recessus lateralis, die Bucudalek zur Aufstellung des AameDs »Füll- 
horn« Veranlassung gaben. 

In betrefl' der s]>äteren iMitwickelung des kleinen Gehirnes beim 
Gng^toAdes Menschen verweise ich auf meine Enlwickelungsgeschichte und bemerke 
nur folgendes : 

• 

Fig. 461. Ansicht des hinteren Teiles des Gehirnes eines vier Monate alten, 
4" 41/2'" langen menschlichen Embryo in natürlicher Größe, h Hemisphäre des 

groi3en Gehirnes; q noch cinfH-hiT \ i(M!ui2cl, vor (lein das abgesrhniUene Tentorium 
cerebeUi sichtbar ist; e kleines Gehirn, und zwar bezeichnet der Buchslabe die ver- 
einigten Lobi semilunares, die am Wurme durch eine einfache Querwindung zusam- 
menhangen, welche die weinten Lamim$ inmn0r§al$$ n^miorts und it^mrhn» dar> 
stdlt. Die vor dieser Windung liegende Furche ist die einzige, die sonst noch am 
Vermis superior sich findet, und scheidet seitlich in etwas die vereinigten 5enti7utuirM 
und den späteren Quadrangularis. Hinter der einfachen Lamina transversalis liegt 
die Pyramis, die an den Hemisphären den Lobus inferior wie einen lileinen Anhang 
zeigt, und hinter der Pyramis erscheint noch ein ganz schwacher Streifen der Uvula ; 
mo Membram tMurataria vmartcuU IV wie einen sweibKnchlgen laj^pen (Gyn» dto- 
rUMwt wiUrior «f postwtor) darstellend. Oie quere Furche zwischen diesen LapfNW 
hezeicfanet die Stelle, durch welche die Pia malet eindringt nnd in den Plexus cho- 
rioideus IV übergeht; mo' mittlerer brückenarliger Teil der Deckmembran : t hinterer 
Teil derselben, der zur Ligula Sinus rhomboidei wird; g Fascicuius graiilis; c Fase. 
cuMoku; l Fase. kUwraUs. 
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Bei Neugeborenen misst das kleine Gehirn 4,7—0,0 cm in der Breite 
und weicht in seinen Fornnerliültnissen nicht wesentlich von denen 
des £rwaGiisenen ah. Auch die Zahl der Windungen ist unnaherod die 
gleiche, und oimoit die Bildung derselben in den letzten Fötalmonaten 
einen raschen Fortgang, indem noch im siebenten Monate diV Windungen 
der Zahl nach nur etwa ein Dritteil von dem xeigen, was die des Neu- 
geborenen betragen. 

Meine Beobachtungen Uber die Entwickelung der Windungen lassen 
sich, wie folgt, zusammenfassen (Fig. <55, <60, m, 102. 163): 

\) Die Windungen und Furchen entstehen zuerst am Vermis und 
schreiten von hier aus auf die Hemisphären fort. 

S) Die Windungen der oberen Seite des Cerebellum gehen in der 
Entwickelung denen der unteren Seite voran. 

3) Nach der Znhl der zuerst auftretenden Furchen und Windungen 
lassen sich am Ceiebellwn folgende primitive Teile oder Uauptlappen 
unterscheiden : 

A. Am Wurm o ; 

1) Oberwurm. 2) Laminae transversales, 3j Pyramis (/>}. 4} Uvula 
(m). 5) Nodiilus {n) . 

B. A n de n II 0 m 1 s philren . 

V L(jbus quudnuujulüris. Lobus posterior iss, si Henle, [Semilu- 
naris super ior et iit/'crinr cutit yrualr . 3) Lobus tn/erior {tj. 4) Tonsille 
(ij. Ö! Flocke samt den W'la uwilullana posteriora if}. 

Als sekundäre I. a p p e n ergeben sich : 

A. A n d e n II em isj) h ii r en : 

\] Der voi dei o Abschnitt des Lobus quadrangularis, den ich Lobus 
lunatus antfrior lieilien will [Fig. la). 

2) Der hintere Abschnitt desselben, Lobus lunatus posteriofr (Fig. 
459, //)). 

3) Der Lobus seuuiKiniris superior ss). 

4) Der Lobus semilunaris mlerior ^s i; . 

B. A m W u r m e : 

i] Die Linffua. 

2] Der Lolnilus cenlmUs. 

3) Die Verbindnng des Lunatus anterior IMonliculus), 

4) Die Verbindung des Lunalus posterior Declire). 

Die Lamina transversdiis superinr i^Foliutn tavuniinis. Wipfelblatt' . 
Gj Die Laminae transversales inferiores {Tuber valvulaej Klappen- 
wulsl). 

Von der Meilulla ob lo n (ja t a oder dem Naclihirn ist eine der MtdiaiaoHm- 
bemerkeus wertesten Erscheiuungeu ihre bedeutende Größe io früheren 
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Zeiten, die schon bei zweimonatlichen £mbryonen auftritt (Fig. Udjand 
spflter noch auffallender wird, und zwar ist es nicht nur die Breite, son- 
dern auch die Dicke, durch welche dieser Hirnteii sich auszeichnet. 

In betreff der einselnen Teile der MeduUa oblong€Ua bemerke ieh 
folgendes. 

Die Brücke tritt im dritten Monate als ganz schmale und dünne 
Querfaserung am vordersten Teile der Medulla oblongata auf, wird jedoch 




Fig. 168. Flg. 4«*. 



schon in diesem Monate und zwar gleichzeitig mit der Entwickelung der 
Lappen des Cerebellum deutlicher und großer und maß bei einem Eon 
bryo, dessen Cerebi um 27 mm lang war, 4 mm in der Lange und sprang 

um 1,7 mm über das Niveau der Medulla oblongata vor. Von da an 
wflohst dieser Hirnteil rasch und nimmt bald seine typische Gestalt an. 
nur dass das Crus cerebelli ad pontem natürlich anfangs mehr })loß liegt 
als später. Charakteristisch für das fötale Gehirn ist auch der Übergang 
eines Teiles des Fasciculus UUeralis des Corpus restifnnne auf und in die 
seitlichen Teile der Brücke medianwärts von der Flocke, und hat es oft 
den Anschein, als ob die betreffenden longitudinalen Fasern median- 
wärts in die Brüekenfaserung sich umbögen. Dieses Bündel, das ich 
Fasciculus connectens beiße, kommt nach meiner Erfahrung auch sehr 

Fig. 4 63. Gehirn und Medulla oblongata eines Embryo von fünf Monaten. Breite 
des Cerebellum 28 mm. .ts SenUlunaris supn-ior ; si Seinihinnris inferior, lieide durch 
eine einfache Querwindiing (Lam. transrersates} verbunden; rs hinterster Teil de.s 
Vermu supertor; p Pyramis, seitlicti in den wenig entwickeilen Lobui inferior aus- 
laufend ; I erste Andentnng der Tonaillen mit der Uvula in der Mitte; m F«iMii 
dulian ii^(urior mit dam Nodulos in der Milte. 

Fig. 4 64. Gehirn eines menschlichen Embryo des sechsten Monates in natürlicher 
GröI3c. 0/ Olfactorius : o Klappdeckel ; gl Corpus ffeniculatum laterale; fFlocculus; 
t Tonsillae mit der Lvula zwischen denselben; i Lotus inferior; p Pyramis; si Semi' 
lunarii inferior; $s SeuUltinarii nifarlor ; r Corpus restiforme. 
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bttufig bei Erwachsenen vor und hängt zum Teil mit den Striae medul- 
läres, zum Teil mit dem Corpus resUforme zusammen (s. Ubuls, Anatomie, 
lU, 180). 

Von den Strängen des verlängerten 
Markes treten die 0 1 i v e n im dritten Monate 
auf und früher, als die Pyramiden deutlich 
werden. Anfangs dicht neben einer seich- 
ten Ifedianfurche gdegen, werden dieselben 
im sechsten Monate durch die zwischen den- 
selben erscheinenden Pyramiden nach und 
nach zur Seite gedrHngt und nehmen l>;)]d 
zusammen mit den letztgenannten Strängen 
ihre typische Stellung und Form an. An den 
Pyramiden liegt dieKreu/niiL' lt.iiiz oberflächlich, und Pyramiden und Puramidd*. 
Oliven sind von itußerst deutlichen oberflilchlichen Qucrfaseru hodockt. 
die auch im Grunde der tiefer werdenden vorderen Furche erscheinen 
und oft hinten unmittelbar vor der Dekussat ionssteile wie einen (jueren 
Absatz bilden. Diese Querfasern sind oft an den vordersten Teilen der 
Pyramiden [Propons . Ponlirnlus, Arnold' und am hinteren Teile der 
Oliven [Fibrae arcuntfif postcrinrc-i sliirker entwickelt. 

Das Corp u s r v s I if 0V1UC anlangend, so entwickeln sich dessen ^"JJJ^]^" 
Strange ebenfalls im vierten Monate. ,\m Fa scicu li( s (/racH is ist von 
Anfang an die starke l-^ntwickelung der Clava auffallend, die im fünften 
Monate hüutig ganz (|uer steht und fast unter rechtem Winkel in den zarten 
Strang sich umbiegt, der lange durch eine auffallende Zartheit (geringe 
Breite) sich auszeichnet. Der Keilstrang verdient beim Fötus ganz 
eigentlich diesen Namen und beginnt spitz und, ohne weiter an der 
Mcdulla oblonydta herunterzulaufen, in der Höhe des hinteren Hudes der 
(31ive neben dem obersten Teile des zarten Stranges liensK slririinri, 
wird dann aber im weiteren Verlaufe gegen das CerebeUiim und den Pons 
zu ebenso lueil und noch breiter als der Fasricu lus lateral i.<i. Krst 
im sechsten Monate verliert dieser Strang sein hinteres spitzes Ende und 
zieht sich neben dem Gracilis weiter herab. Von diesem Augenblicke an 
wird erst der Fascicidus lateralis deutlich, tlber dessen morphologische 
Enlwickelung nichts w eiter zu sagen ist. 



Fig. 165. Unters Flicbe des kleinen Gehirnes eines menscUichen Embryo gegen 
das Ende des seohsten Monates naeh Wegnslime der MtiuUa Momgala und eines TeUes 

des Pons p zur Detnonstralion des S'odulus n, der Vela medullarin inferiora v und der 
Flocken f. u Uvula: t Tou.^iJle; p Pyramh : i Lobus inferior: si Seniihniaris inferior : 
SS Semilunarit supei'ior, beide mit je zwei Windungen ; q Quadrangularis ; cc Crus 
cercbri. 
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Letite AuibUdiiiif des Cerebnun, Torniz, Corpni eallonifli. madmigtft, 

Hifltologie, Hinhftiito. 

Die lleiiils])hären des großen Hirnes stehen l>eini Menschen und 
den SiSugelieren wiihrend einer hingen Zeit in keiner andern VerJ)in- 
dung untereinander als vorn im lirun(h' der großen llirnspalte durch 
die schon frtlher beschriebene Schluss{)hitte oder Vereinigungsplatte 
(Fig. 'öCr, welche die unmittelbare Fortsetzung der Deckplatte des 
dritten Ventrikels ist, jedoch von den» Augenldicke an als eine besondere 
Bildung erscheint, wo die genannte Deckplatte zum Epithel der Tela 
rliorioidi'd siqn'nor sich ausbildet. Am oberen Ende dieser Schlussplatte 
dicht hinter dem Foramen J/o?j/ o/ beginnt auch die Einseukung der Pia 
in die Hohle der Hemisphären, welche den Plexus chorioideus lateralis 
erzeugt. Denkt mau sich uuu diesen mit dem ihn überziehenden l"-pithel 

'eineni Abküiiiniliuge der früher 
hier befindlichen Uemisphären- 
waud) weggenommen, so erhült 
jede Hemisphüre eine große 
(juere Spalte, die sogenannte 
QnanHitadM K j *^ fjffiL.../ Quei'spalte des Hirnes, und 

on raiD. /. ./• H . t^.gjjQ (jann auch die Te/o cäo- 




rioidea sujyerier und die Fort- 
' setzang ihrer bindegewebigen 

Lage in die des PiegBUi UOeraUi 
entfernt inrird, se tSebt der dritte 
Ventrikel niobt nur am Pora- 
men Mwroi, sondern längs der 
ganzen oberen Fläche des Seb- 
httgels mit dem Seitenventrikel in Verbindung (Fig. \ 66). Diese Spalte, 
die allerdings benannt zu werden verdient, da in dieser Gegend im 
ausgebildeten Gehirne keine Nervenmasse sieh vorfindet, wird im em- 
bryonalen Hirne vom begrenzt durch die Schlussplatte der HemisphSren 

Fig. 466. Vier tialbschematisclie Ansiciüen tloi iiiPiiialen Fiaclie der Hemisptiare 
zur Darstellung der Entwickelung derselben nach 1h. Scuuiot. 1. Von der 6. Woche; 
S. von der 8. Woob«; 8. von der 40. Woche; 4. von der 18. Woche, a Ft^nm» 
kxmwna emiM ; h Lomlmm termiMlit ; e SehniltflHehe iwiscben 8eb- vatd Slretfen- 
hüg^; d oberes Ende der Schlussplalte der Hemisphären; « Leims inferior ; i Stria 
corven: n liulhu.t olfactorim ; /"/^ Längsfurche Schmidt , deren tiinlerer Teil f der 
Sulcus parieto-ocdpitalis ist; h RandboRen ; h' äußerer Randbogen; h" h'" innerer 
Randbogen [Fwnix und Septum pellucidum] ; g Balken ; k Commitiura anterior. 
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Fig. 166 db], uüien vom Sekbügel und oben durch den uDmittelber Uber 
dem Plexus chorioideus lateralis gelegenen Teil der iIemisphiireQiaii6a-> 
wand, der durch eine Furche (Bogenfurehe, Arnold, Fissura hippocampi, 
Ui'XLEY, Ammonsfurche, Mihalküvics) von den oberen Teilen dieser Wand 
geschieden ist und den sogenaanteu Handbogea voa Sgbhidt (Fig. 466 
h' h") darstellt. 

Eine besondere Beachtunsi \erdiünl unter diesen Teilen der Rand- Budbofam. 
bogen. Derselbe stellt wie eine zarte bou:enfürinii:e Windung dar und 
verläuft anfanglich wie der hintere leii der Querfurche fast ganz gerade- 
nach hinten, krünunt sieh dann aber mit der Kntwiekelung des Unter- 
hippens bogentornuL; nach unten und zerfallt zugleich durch eine nach 
und nach von vorn nach hiuten in ihm sieh entwickelnde Liingsfurche in 
zwei Bogen, einen unteren [h"\ die Querspalte begrenzenden, und einen 
oberen [h'), von denen der erstere oder der untere Uundbogen in 
die Schlussplatle der llemispliilreu sich fortsetzt. 

Die im Voricen besprochenen Teile nun, die Sehlussidatle und der 'oryus 
Rundbogen, stehen in genauester Beziehung zur Bildung des r/i /,r -^''f 
und hangen auch mit der Entwickelung des Balkens und des Septiim 
p cl l u c id um zusammen. Aus der Schlussi>latte niünlich entsteht, indem 
dieselbe nach vorn zu sich verdickt und senkrc iit aufsteigende Fasern 
entwickelt, die von beiden Seiten her sich aneinander legen, der vor- 
dere und mittlere Teil des Gewölbes, wahrend aus dem unteren Rnnd- 
bugen die Crura posteriora formcts am Amnionshom sich entwickeln. 
Der Balken und das Septum pelliK idum enlstehca dadurch, dnss \ ur der 
SchluäSplallu üiid vor dem MoKROischen Loche die mediaucu W auiiungen 
der beiden Hemisphären in einer gewissen Ausdehnuug verwachsen. 
Quere, aus beiden Hemisphären hervortretende Fasermassen verejueu 
sich zum Balken, wahrend unterhalb desselben die Verwachsung nur 
m einer .schmalen Zone eintritt, die vom vorderen Ende des Balkens 
bis zur Lüiaina termhuilfs oder dem Ende der Schlussplalte reicht. Das 
zwischen dieser Linie, die als dem Hoslruni des spUtereu Balkens ent- 
sprechend schon jetzt so heißen kann, dem ßaikcu und der Schlussplalte 
der Hemisphären gelegene dreieckige l'eld ist das Scplum pellucidumj 
welches beim Menschen für gewöhnlich nicht mit dciu der andern Seite 
verwächst und somit eine Spalte einschließt, den sogenannten Ventri- 
culus septi, der dem Gesagten zufolge nichts als ein abgesackter Teil der 
fiHheren medialen Wand der Hemisphäre ist. 

indem der Balken, an dem sehr bald Knie und Wulst unterscheid- 
bar werden , rückwärts sich aosdefant| sehiebt er sich gewissermaßen 
immer mehr in den Randbogen ein, welchem Vorgange die Bildung der 
von ScHMmx gesehenen Furche vorangeht, die bald, wte der Randbogen 
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selbst, bis zur Spitze des Unterlappens (zum Uncus) sich erstreckt. Aus 
dem unteren Teile des Randbogens wird , wie wir schon wissen , der 
hintere Teil des Fornix von den Saulchen an, und erübrigt nur noch, die 
Schicksale des oberen Handbogens zu erwähnen. Derselbe kommt, so- 
bald der Balken vorgetreten ist, an die obere Seite desselben zu liegen 
und wandelt sich spiitei- in die Stria alba Lancisi und die Stria obtecta 
des Balkens und in die fascia dentata des Ammonshornes um, weiche 
letztere beim Menschen schon im fünften Monate deutlich wird. 




Fig. I6S. 

commi$»ura an- d\q c offunissurd anterior entsteht wahrscheinlich ebenso wie die 
Commissura mollts durch eine Verwachsung von Fasern beider liemi- 
sphüren. 

Lappendes j)}^» Eutwickelunu der Oherüaehe des uroßeii (iehirnes anlangend. 

Caitbnna. 

so stelle ich die Bemerkung voran, dass dasselbe beim Menschen gar 
keine gut geschiedenen Lappen enthalt, mit Ausnahme der Z,o6< nlfactorii. 
Ks ist mithin einfach Konvenienzsache , welche von den mehr oder 
^^'^'^'8^'* getrennten Teilen man als Lappen bezeichnen will. Die Lohi 
ol facto rii entstehen durch Auswachsen der unteren Wand der Hemi- 
sphären iiMil enthalten auch anfanglich jeder eine Höhle, welche eine 
Abzweigung des Cornu anterius Ventriruli lateralis ist. Später schwindet 
die Höhle, und wird beim Menschen der ganze Lappen zu dem unschein- 
baren Tnictus und Bulbus olfactorius samt den Wurzein des letzteren, 

Fig. 167. Gehirn eines dreimonatlichen njenschlichen l^mbryo von der Seile in 
natürlicher Größe, h Hemisphäre des großen Hirnes, an der schon alle Lappen, zwei 
primitive Farchen und breit und knn auch die FOua SyMi deottich ifl; m lllttel- 
hini) e Cer^eUum; mo Rest der Jlnnörma oMtiralorto mtMeuH /F, die als bogen- 
förmige Leiste vom kleinen Ulm naf die Medulla obJonyato übergebt. 

Fig. 168. Geliirn eines sechsnionotlichen menschlichen Embryo in natürlicher 
Größe, ol Riilbus olfactorius; fs Fossa Sylvii; c Cerebellum ; p Pons VaroU; f Ploc- 
culus; 0 Olica. 
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während bei vielen Säugern der Riechlappeo als ein niciehtiges Gebilde 
sich erhalt (num vergl. die von mir gegebeoen Abbildungen in der 
Züricher Festschrift, Taf. III u. IV). 

Die Hirnwindungen anlangend, so lassen sieh am embryonalen Wia4niig«a. 
Gehirn zweierlei Windungen iin(< r'?eheiden, erstens primitive , solche, 
die Faltungen der dtlnnen Wandungen der Hemisphären ihren Ursprung 
verdanken, und zweitens sekundere, die einfach durch Wucherungen 
der OherflUchen der Hemisphären entstehen, Dem entsprechend kann 
man auch die Furchen als prin)itJve nnil sekundäre oder, wie 
vorschlagt, als »Total- und Rindeufurchen« bezeichnen. 

Die primitiven Furchen nnd Windungen (Fig. 353 m.Entw.) Priw5tiv« Für- 

' C7 V D i cli,.n iiuj \Vi,.- 

eotwickeln sich im dritten Monate, jedoch in verschiedener Mächtigkeit in dnogeiu 
verschiedenen Gehirnen, erreichen im vierten Monate ihre größte Ent- 
wickelung und verschwinden im fünften Monate wieder, mit Ausnahme 
gewisser Ztlge, die noch besonders werden erwähnt werden, so dass im • 
sechsten Monate die iluRere Hirnoherfliiche wieder vollständig glatt ist. 
Alle diese Windungen beruhen auf Faltenbildungen der Hemisphären- 
blase, und entspricht jeder MnBfMcn 1 urche eine innere Windung und 
umgekehrt, und was ihre Entstehung anlangt . so beruhen dieselben 
offenbar darauf, dass in einer gewissen Zeit die Hemisphären starker in 
die Fläche wachsen als die Schädelkupsel. Eine besondere Stellung 
unter den primitiven Furehon und Windungen nehmen diejenigen ein, 
welche sich erhallen, di • i< Ii dio (h/rt et Sulci primitivi per wo-^y" 
«enles heiße. Zu denselben gehören : ntnut. 

a) die Bogenfurche oder Ammonsfurche (Sulcus hippocampi^ 
Fig. 166 zwischen A', h' und h" h" .. welche im Hirne des dreimonatlichen 
Fötus von der Gegend des oben entstehenden Halkeus zur Spitze des 
l'nterlappens reicht und inwendig die Wölbung des Ammonsbomes 
bedingt ; 

b) der Suicus p arieto^occipitalis oder die senkreehe Hinler- '^^^g^f*- 
hauptsfurohe (Fig. 466/*'); 

e) der Suicus calcarinus j dßT die Wölbung der Vogelsklane im suUmcaiM- 
Hinterblrn eneugt. 

d) In gewisser Hinsiohl Ittsst sieh aueh die Sylvische Furche iVMNrai'yh«. 
XU den bleibenden primitiven Furchen zHhlen, doch entspricht derselben ^ 
innen, wie wir schon sahen, keine einfache Falte, sondern eine Wuche- 
rung (Fig. Wfs], 

e) Zu diesen Windungen kann man auch mit MnALKorics die seil- Jl^^i^^fB^^^; 
liehe Adergeflechtsfalte iHblen, deren Epithel, wie wir sahen, *' 
aus einem Teile der medialen Hemispbllrenwand hervorgeht, und zeigt 
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diese Einstülpung deutlich , welchen Einfluss Wucheruügea der Hirn- 
häute auf (Ho Bildung primitiver Falten haben könneu. 

Sekundäre wiu- sekiindiireu Windunt^en oder die \\ iil^if ( Irr Oberflache des 

awiig6iia 

Gehirnes oder die Hindenwülste samt den eutsprechenden Sulci treten 
nicht vor l'.Tifle des füuileu oder dem secluslou Monate auf und beruhen auf 
partiellen \ orwolbungeu deroborfUichiichen üomisphärenlagen, an denen 
graue und weiße Substanz gleichniiißig sich lu toiligt. Die genaueren 
Vorgange bei diesen Oberflachen Wölbungen sind unbekannt, jedoch ist 
es am wahrscheiulichsten, dass dieselben nicht von üußeren Momenteu 
abhiingen , sondern besonderen Eigenlümlichkeiten der inneren Ent- 
wickeluDg und des Wachstums des Organes ihren Ursprung verdanken. 

Die Lehre von der EuUwckelung der sekundären llirnwinduugen 
im einzelnen zu behandeln, liegt uicht im Plane dieses Werkes, und ver- 
weise ich für Weiteres auf die monographischen Arbeiten über diesen 
Gegenstand von Rkk iieht, Bischoff, Pansch, Miuialkovics, A. EckEn und 
auch auf meine i-^nl\vickeiungsgeschicliie Aufl. 

Bei .Neugeborenen ist das Ccrebruni, was seine Windungeu 



anl.iut^i, soviel Ich linde, so ausgebildet, dass es auch bei sorgfältiger 
Veigleichung schwer hält zu sogen, ob dasselbe hinter dem des Er- 
wachsenen zurücksteht oder nicht, vor -allem, wenn man erwägt, wie 
viele Schwankungen bei diesem sich finden. Auf jeden Fall aber ge- 
ntlgi die geringe Zahl der vorliegenden Beobachtungen und genauen 
Abbildungen noch nicht, um ganc bestimmte Schlüsse xn erlauben, und 
gebe ich es daher nur als den Ausdruck meiner bisherigen Erfahrungen, 
wenn ich sage, dass beim Neugeborenen alle Haoptwindungeii und auch 
viele Nebenwindungen angelegt sind, und dass auf jeden Fall bei Er-* 
wachsenen Gehirne vorkommen, die nicht reich«* an Windungen sind. 

£ft^'^«ia^g histologische Entwickelung des Gehirnes be- 

dMOeUnM. merke ich folgendes: 

Die MeduUarplatte der Himblasen besteht anfänglich aus mehreroD 
Lagen gleichmüfiig verlängerter Zellen, welche bald, wie die des Markes, 
entschieden zu Spindelzellen sich gestalten, während zugleich die 
MeduUarplatte sich verdickt und nun mehr einem geschichteten Epithel 
ähnlich wird. Dann beginnt — beim Kaninchen am 14. Tage — zuerst 
an der vorderen Seite des Hinterhimes die Bildnng der weiften Substanz 

• in Gestalt einer Auflagerung von feinsten kernlosen Fasern auf die 

äußere Oberfläche der MeduUarplatte, und zugleich sondert sieh dieselbe 
in zwei Lagen, eine innere, dem vierten Ventrikel zugewendete, die ihreD 
ursprünglichen epithelialen Charakter beibehält, und eine äußere mit 
mehr rundlichen Elementen, in der die ernten Anlagen der grauen Sub- 
stanz nicht zu verkennen sind. Gleichzeitig mit dem Hinterhim oder auf 
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jeden Fall nur wonig später entwickelt auch die Gegend der spHteren 
Hirnsh'ele oberHachlich weiße Substanz, von wo aus dieselbe rasch auf 
das Zwischenhirn Ul)ergeht und hier auch in das Innere eindringt. Bei 
Kaninchen von 16 Taiien ist schon eine uiUchtige Hirnstieirnsorung vor- 
handen, welche dann von liier aus nach und nach in die Stit iOnhügei 
hineinwächst und am 18. — 20. Tage auch in die Seitenwand dei Hemi- 
sphären sich verlängert und das Dach derselben erreicht . Sclieinli ir in 
der Fortsetzung dieser Fasern tritt dann beim Kaninchen nach dem 
20. Tage auch die Balkcnraserung auf, die bis zum 23. Tage sich gut 
ausbildet, mit welcher BetiierkmiL' ich jedoch nicht izemeint bin zu be- 
haupten, dass diese Faserung keine selbständige sei. 

GleicliEeitig mit «lern Hineinwachsen der Fasern des Himschenkel- 
fußes in den Thalamus und das Corpus stnatum tritt dann aber auch 
die Faserung des Tegmenlum auf, die ebenfalls zuerst am iliulerhim 
deutlich wird und von hier nach oben sieh fortbildet, und auch gewisse 
Nervenwurzeln zeigen sich sehr früh mi inueru des Hirnes, unter denen 
ich vor allen die Fasern des Tradus opdcus und den Facialis erwalme, 
dessen Wurzel in ihrem queren Verlaufe durch die Medulla ohlongata und 
mit ihrer rechtw inkeligen Umbeugung am Boden der Rautengrube beim 
kaniDcheu schon am 16. Tage ganz ausgebiUlet sich vorfindet. 

Die Entwickelung der grauen Substanz zeigt sirii am frühesten an 
der vorderen Seite des Hinterhirnes, woselbst an den Ursprüngen des 
Trigeminus und Vayus schon bald große Kerne runder Zellen, zum Teil 
in ganz anderer Lage als später, nachzuweisen sind. Von hier aus gehl 
die Bildung der grauen Substanz auf die Basis des Mittelhirnes Uber, 
dann auf den Thalamus und das Corpus striatum und erreicht zuletzt 
die seitlichen und oberen Teile aller Hirnblasen, wo sie bekanntlich 
an gew issen Orten (Decke des Veniriculus JV\ JIJ^ Querspalte der Hemi- 
sphären) selbst ganz ausbleibt. An den seitlichen und oberen Wanden 
der Hemisphären des großen Hirnes ist das erst« eine Sonderung in zwei 
Lagen, eine oberfUtohlidiere dttnnere von Hundsellen und eine innere 
dickere von epithelialen Elementen. Dann schiebt sich, während die 
erste Lage sich verdickt, die Hirostiellsserung nach und nach swischen 
beide Lagen ein, und soletzt erscheint auch noch eine oberflacUiclie 
Lage weißer Substanz auf der grauen Rinde. Am 80. Tage finden sieh 
so beim Kaninchen vier Schichten in der Wand der Hemisphure : \ ) eine 
äufiere weifie Lage, 2] eine graue Schicht, 3} weiße Substanz, Fort- 
setzung der Himstielfaserung , endlich 4) eine ionerste epithelartige 
Schiebt, die von allen die größte Dicke besitzt. 

Der späteren histologischen Entwickelung des Gehirnes und der ner* 

K ftU ik « r» GraBAiiM. 2. Aufl. 1 7 
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vösen Zentrulorgaue gedenke ich liier ivur insofern, als ich auf die neuen 
interessiinlen Angaben von Fi Ecnsni hinweise , denen zufolge das Auf- 
treten der Markscheiden an den urs})rüni:lich marklos sich anlegen- 
den Nervenfasern ganz besliuimten (»osetzen folgt, in der Art, dass 
bestimmte zusammengeliürifie Faser^-s si«Mne auch zusammen (wenn nneh 
nicht an allen Stellen cleich/eiligj weiß und niarkhaltig werden. FLhcnsKi 
vermutet, dass das erste Auftreten der Nervenfasern im zentralen Ner- 
vensysteme der Zeit nach und nach der Richtung iin-es Uervorvvachsens 
und das Markhaltigwerden derselben sich entsprechen, in der Art, dass 
Faserern|»f)en, die zusannuen entstehen und in einer bestimmten Rich- 
tung wacliseu, auch zusammen weiß werden nnd das Mark in derselben 
Richtung nach und nach anbilden, eine Annahme, die zwar unbedingt 
manches für sich hat, aber doeh nneh verschiedenen Seiten hin noch 
weiterer Prilfuiiii nnd F.rgan/.ung bedarf. 
Hirnh&iit«. Die liimliaute, zu deren Besprechung ich am Schlüsse noch 
tibergehe, entstehen alle aus dem niillleren Keimblatle, d. ii. aus dem 
Teile des Mesoderms, der die Seluidelkapsel selbst erzeugt, nnd sind 
anfängliili \on derselben nicht gesriiieden. Noch vor der Kntslehuug des 
knorpeligen Trimordiulschadels jedoch bildet sieh die innerste Lage der 
häutigen Schadelkapsel in eine weiche einfache oder gallertige Binde- 
snbstunz um, in der zahlreiche Gefäße sich entwickeln, und stellt die 
erste Anlage der Gefüßhaut des Gehirnes dar. Sowie die Verknorpelung 
eintritt, gesellt sich zu dieser Schicht noch eine äußere, mehr faserige 
und festere Lage, welche die nieht getrennte Knorpelhaut und harte 
Hirnhaut darstellt , jedoch von der Anlage der Pia anfänglich ebenso- 
wenig scharf gesondert erscheint wie die ursprüngliche häutige Scluidel- 
kapseL Erst spater und vor allem von der Zeit der Yerknöcherung an 
grenzen sich die beiden Häute immer besser voneinander ab, so dass 
vom dritten Monate an eine Unterscheidung derselben keine Schwierigkeit 
mehr macht. Die Arachnoidea ist als eine Abzweigung der Pia aufzu- 
fassen und wird erst in den letzten Monaten des embrj onalen Lebens 
deutlidher. 

Sowie das ursprttngHche einfache Himrohr die ersten UmbQdungen 
erleidet und die Himblasen und die HirnkrUmmungen auftreten, folgt 
die innere Oberfläche der Schädelkapsel oder die Anlage der Pia nuUer 
Hirnh^tfort- dersolbon und entstehen die sogenannten Hirn haut fortsetze, von 
denen drei, der vordere und hintere Schadelbalken und die Sichel, schon 
früher beschrieben wurden und zwei and<»re, die Anlage des Teniorüm 
und die hintere Ädergeflechtsfalte, wenn auch nidit geschildert; doch 
. durch die Fig. 4 50 ^, p ^ versinnlicht wurden. Wie diese primitiven Fort- 
satze nach und nach in die bleibenden Übergehen, kann, ohne tiefer ein- 
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sugehen. im einzelnen nicht dargelegt werden, und verweise ieh in 
dieser liiosicht auf meine £ntwic^eluugsgeschichte. 

Die genannten Umbildungen machen sieb im vierten Monate, und sind 
am £Dde dieses Monates Sicbel^ Teniorium and Pia ganx ausgebildet. 

Von den Plexus chorioidei und den Telae choriaideae war ^tJS^^^JJlf' 
IQ den früheren Schilderungen schon so oft die Rede, dass ieh hier nur 
noch einmal hervorhoben Nvill, dass das Kpitbel aller dieser Teile auf 
die embryonale MeduUarplatte zurückzuführen ist und mit den ent-> 
schieden nervösen angrenzenden Teilen, d.h. dem Kpendym derselben, 
unmillelbar zusammenhängt. Diesem zufolge ist heim I>Ml>r>f) keine 
Uirnhöhle jemals offen oder gespalten, und müssle, wenn solche Olliuin- 
gen beim Erwachseurn am vierten \ rntn'kel wirklieh als normale Bil- 
dungen vorkamen, wie tnanehe hehiiupten, dies als eine sekundär auf- 
tretende Erseheimmu angesehen werden. 

Mit llinsichl auf die Gefalie der Ilirnsuhstanz lasst sich wie 
beim Uückenmai'k leicht wahrnehmen, dass dieseI!)on anfangs nicht da 
sind und von außen hinoinwachscn. .Mit denselben gelangen wohl auch, 
wie dies beim Hürketuiiark nicht zu bezweifeln ist, Bindesubstanzzellen 
in die Hirnsuhstanz. doch lässt sieh vom Gehirn nicht wie beim Rücken- 
mark die liehanplun;^ aufstellen, dass alle Zellen der weißen Substanz 
eingewanderte sind, indem allem Anscheine nach hei der Entwirkelung 
der Markmasse der Hemisphären ein i.;uter Teil der Zellen der |)rirniti- 
ven Heinisphurenwaod awischen die einwachsenden llirnstielfasern zu 
liegen kommt. 

Anmerkung. Schrhie ^)a^^itelhlngen des Grehirnes menschlicher Em- 
bryonen fies ersten Motiaics finilcn sieh hei His, aus denen sirh ergibt, dass 
die ersleu Slatheii dei' lliriifiitw irkciuiiu hrim Menschen und Säugern gleich 
sind. Eine au.slüiuiiclie Atheit über Jte Ktilw ickeluiig des Gehirnen des Kanin- 
chens verdanken wir L. Löwe (Beitr. z. Anat. u. Entw. des Nervensystems 
d. Saugetiere und des MenscheQ, Bd. I, mit 18 Taf., 1890). 

§30- 
Enokenmark. 

Das Rücke niu ark als Ganzes aufsefasst f(dgt im all^eni» incü den- ErtteAaUged« 
selben Gesetzen der EntwickeUing wie der ganze Körper. Bei der ersten 
Anhige des Leibes des Hühnchens und der Saugetiere wird zuerst das 
Gehirn und dann der vorderste Teil des Markes ancelest (Fig. 22, 23, 
76), worauf dann nach und nach von vorn ii.u h hinl<Mi innuer neue 
Abschnitte des letzteren aus der sich differenzierenden .Vchsenplatte sich 
hervorbiiden (Fig. 34, 77), zuerst in Form einer rinneulormig vertieften 

41* 



Digitized by Google 



260 



Enlurtckelttne des NervensystMnes. 



Medullarplatte auftreten und dann zu einem Rohre sich schließen. Bald 
ist nun beim Hühnchen nahezu das ganze Mark in der Anlage vorhanden 
(Fig. 35) und bei End)ryonen mit mehr als 13 Urwirbeln auch die 
Rückenfurche ganz geschlossen, von wfdchein Zeitpunkte an das Mark 
als geschlossenes Hohr nn seinem hintersten Knde sich 
fortbildet, eine beachtenswerte Tatsache, welche lehrt, dass das 
Medullarrohr nicht notwendig in erster F.inie als Furche auftritt. Ks 
erscheint nämlich dieses Wachstum des ganz geschlossenen Medullär- 
rohres zu einer Zeit, wo noch lange nicht alle Urwirbel gebildet sind, 
und ist hervorzuheben, dass das Knde des MediilI;irrohres in dieser 
Periode ebenso mit dem Jikloderm, den UrNvirbehi \i\\d der Chorda zu 
einer Masse, dem Achsenwulste, verschnülzt, wie dies früher mit der 
rinnenförniiii. n Medullarplalte der Fall ist (S. 50). 

S?o\vi<' ille Urwirbel angelegt sind, liat auch die erste Anlaijr ^li s 
MeiliUlarrohi es das Ende ihres Wachstums erreiclit und ist dasselbe in 
dieM'iii Stadium beim Hühnchen so lang als die Wirbi'lsänle. 
Mark des Men- Ikim Menscheu reicht das Medullarrohr, wie Kcker zuerst l'p- 
zeigt hat, anfänglieh ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirbclsiu lc 
(Icon. phys., 2. Aufl., Taf.XXXI. Fig.Vil, Villip und durch E. Rose.nberu 
haben wir das Genauere über dieses Ende erlalu en, welches ganz hinten 
erheblich verschmülert ist, an das Ektoderm der Schwanzspitzö ao- 
grenzt und die Schwanzwirbelsüule noch überragt. In weiterer EdI- 
w i( keiunj^ wachst nun das Mark anfänglich noch eine Zeitlang gleich- 
mäßig mit der Wirbelsäule fort, w ie sich bei ein-, zw ei- und dreimooal- 
lichen Embryonen leicht nachweisen lässt^Eig. 169). Vom vierlenMooate 
an tritt dann aber eine raschere Entwiekelung der Wirbelsäule ein, in- 
folge welcher das Mark uach und nach seine Stellung zu den unlere» 
Wirbeln ändert und scheinbar heraufrückt [Asccnsus meduUae spinalis]. 
Es reicht übrigens das Mark im sechsten Monate noch bis an den Sakrat- 
kanal und selbst am Ende des Embryonallebens steht seine Spitze inuntr 
noch im dritten Lendenwirbel, woraus zu ersehen ist, dass die bleiben- 
den \ erhiiltnisse erst nach der Geburt ganz sich ausbilden. 

Während so das Mark, wenn auch in der Längsrichtung wachsend^ 
doch mit der Wirbelsttule nicht gleichen Schritt hält, zeigen die unteren 
Nervenwurzeln ein abweidendes Verhalten, Anfänglich ebenso wie die 
UalsH und Rttcl^ennerven unter rechten Winkeln vom Marke abgehend» 
beginnen dieselben mit dem sdieinbaren HOhersteigen desselben sich 
zu verlängern, nehmen eine immer schiefere Riehtuog an und bilden 
endlieh die Cauda egutna. Die Bura und Araehnoidea beteiligen sieh 
ebenfalls an diesem Wachslume und auch die Pia bleibt nicht surttck 
und liefert das FUum terminale, Letiteres anlangend, ist tibrigens su 
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Fig. 46». 



bemerken, das« dasselbe beim Menschen teilweise and bei den Tieren, 
bei denen es in seiner gansen Lange eine VerlflngemDg des Canalia cen- 
traHs entbttli, wohl g;in/ und lmf als eine Fortsetsnng des RückenmariLes 
SU betrachten ist , und dass somit die vorhin gemachte 
Angabe, dass das Mark vom vierten Monate an in sei- 
nem Wachstume mit der Wirbelsäule nicht mehr Schrill 
halle, dahin nüher zu bestimmen ist, dass dasselbe von 
dieser Zeit an mit dem Teile, der die Mckenmarksner- 
ven abgii)t, allerdings zurückbleibt, dagegen aas sei- 
nem untersten Ende eine rudimenlüre Bildung ent- 
wickelt, die gleichmaßig mit der Wirbelsäule sich ver- 
langen. 

Die beiden Anschwellungen des lUioken- 
markes sind schon im zweiten Monate beim Menschen 
angedeutet und vom drillen Monate an sehr bestimmt 
ausgeprägt (Fig. 169). 

Ich wende mich nun zu den inneren Yeranderun- 
gen des Markes des Menschen. 

Nachdem ich schon vor langer Zeit 'erste Aufl.) 
das Halsmark eines vier und eines sechs Wochen alten 
Embryo beschrio})en hatte (Fig. 170, 171), haben mir 
in neuester Zeit Ouerschnittserien von zwei 8,0 und 8,5 mm langen 
Embryoneu der vierten Woche um so bessere Aufschlüsse gegeben, als 
in solchen der hiiitei'ste Teil des M;irkes noch im primitixcn Stadium 
des aus der Medullar|)lattc i)eslelien(len Rohres sich Itelindel und , je 
weiter nach vorn, um so entwickeltere Zustande sich ergeben. Der 
hinlerslel eil des Markes, dgr. von l'rwirbeln und der Chorda begleitet, 
bis in die letzte Scliwanzspitze reichte, bes;iR einen spaltenförujigeu 
Zentralkanal, bestand in seiner ganzen Dicke ;ius ejjithelartigen . läng- 
lichen, tzeschichteten Zellen mit fadenförmigen Ausliinfern und /eiüte 
keine Andeutungen von Nervenwurzeln. In der Sakralgegend traten 
diese und die Spiualganglien auf und änderte sich das Mark nach und 
nach so, dass es bei ilem i^ml)ryo von 8,5 mm die Form der Fig. 170, 
bei dem von 8,0 nun die der Fig. 171 annahm. 

Die Veränderungen, die hierbei mit dem ursprünglichen Rohre \or 
sich gehen, sind folgende. 

Erstens sondert sich die epilhelartige primitive zellige Wand iu 

Flg. 169. Dreimonatlicher menschlicher Embryo in natUrlicber Große mit bloß- 

gelegteni Gehirne und Marke, h Hemisphären des großen Hirnes; m MHtclhirn : c 
kleines Hirn. An der Medt^la oblongata sieht man einen Rest der Mimbrana oütura- 
ioria ventrieuli quarli. 
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zwei Schichten, eine innere, die ihren Charakter beibebflit, und eine 
äußere, deren Zellen mehr mndlioh wei*den. Diese Lage stellt die 
Anlage der grauen Substanz dar und tritt mit je zwei gesonderten 
Herden auf, indem die genannte Differenzierung anfänglich da fehlt, wo 
der Zentralkanal seine grttßte Breite besitzt (Fig. 170) . Bald jedoch ver- 
einigen sieh die vorderen und hinteren grauen Kerne (Fig. 474) und 
fehlt von da an jede Abcrenzung derselben. 

Zweitens entwickelt sich ziemlich gleichzeitig mit den grauen 
Kernen auch die weiße Substanz in Gestalt von vier zarten Be- 
legmassen, deren Lage aus Fig. 470 deutlich ist. His schildert bei 
einem Embryo von 7,5 mm die weiße Substanz als eine jederseits vom 
und hinten zusammenhängende Lage, doch ist das, was er so benennt, 
nicht mit der Substanz der Markstrange identisch, indem dasGanze nur 



aus feinen radiären Faserchen bestand. Die weiße Substanz, die ich 
meine, sind feinste, am Längsschnitte leicht zu erkennende Fäsercheo, 
die ohne Beimengung von Zellen oder Kernen in helle Zwischensubstanz 
eingebettet sind und an Querschnitten als feinste Pünktchen in heller 

Fig. 170. Querschnilt des Halsteilcs des Kückenmarkes eines vier Wochen alten 
menschlichen Embryo, 36mal vergr. c Zentraikanal ; e epitheiartige Auskleidung 
desselben; g vordere graue Sobslans mit einem dnnkleren Kerne, tos dem die vor- 
dere nicht dargestellte Wnnel entspringt ; ^ hintere graae Substanz ; v Vorderslrang ; 
h Hinterstrang. 

Fig. 171. Querschnitt des Ilalsmarkes eines sechs Wochen alten aienschlichen 
Embryo von 1,42 mm Uühe und 0,99 mm Breite am breitesten Teile, 50mal ver- 
größert, a Zentralkanal; c epitlielartige Ausidetdung desselben; g vordere graae 
Substanz mit einem dnnlcleren Kerne, aus dem die vordere Wurzel ents|iringt; 
g* hintere graue Substanz ; v Vorderstrang; h Hinterstrang; ca Commissura anterior; 
m vordere, s hinlere \VurzeI ; i ' hinterer Teil des Vorderstrancres 'sogen. Seiten- 
Strang] ; e' dünner Teil der Auskleidung des Zentralkanales in der hinteren Mittellinie. 




Fig. 170. 



Fig. 171. 
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Grandmasse erscheinen und hautii! wie durch zm-tcsie Füsercben unter- 
einander verbunden sind, die ich fur kunsiprodukle halte. 



(L fit" 




Fig. 172. Fig. 173. 



Mit den weifien Strängen werden auch die Spinalganglien und die 
motoriflcfaen Wurzeln sichtbar. Auch die sensiblen Wurzeln erkennt 
man sehr bald, wenn auch als sehr zarte Gebilde, und habe ich diesel- 
ben nun auch im Stadium der Fig. 470 gesehen. In weiterer Ent- 
wickelung nimmt durch fortgesetzte Umgestaltung der Wandzellen 
des Zentralkanales die graue Substanz zu und dehnt sich auch die 
weifie Substanz immer mehr aus, vor allem die der Vorderstrnnge, 
zwischen denen nun auch die vordere Komm issur auftritt. So wird 
bald der Zentralkanal mit seinem Epithel ringsherum von weißer und 
grauer Subsinnz umgeben mit einziger Ausnahme der dorsalen Millel- 
linie, wo derselbe noch eine Zeitlang breit und von eigentümlicher 

Fig. 471. Qoersohnitt des Rückenmarkes eines menschlichen Embryo von acht 

Wochen von 4,1 mm Höhe und 1,5 mm Breite, SOmal vergr. Bezeichnung wie in 
Fig. 171. /(' liervorrageiuh' Teile lit r llinterstränge, die später als besondere Kell- 
StrUnge erscheinen; zwischen iiineti bei *■ Epithel des Zenlralk.inals. 

Fig. 173. Querschnitt durch einen llulswirbul und das Mark eines 9 — 10 Wochen 
alten menschlicheo Embryo, SSmal vergröfierl. Htfhe des Markes 4,5 mm, Breite 
S,0— a,t5nui. «Epithel des Zentralkanais; e' in Oblitteratlon begriffener Unterer 
Teil desselben; r Vorderstrang; ä Hinterstrang; A' Keilstrang desselben ; t w vordere 
Wurzel ; hxc hintere Wurzel ; y Ganglion spinale; pm Pia mater : dm üura maier, der 
Wirbelanlage noch dicht anliegend; wk Wirbelkörper; ch Cbordarest; wb Wirbel- 
bogen knorpelig; ov Rest der Jlfem6ratM reuniens mperior. 
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Form freiliegt (Fig. ^1;. Die vordere Koramissur besteht von Anfang 
an aus feinsten kernlosen Fäserchen, die bogenförmig in die graue Sub- 
stanz umbiegen und in derselben ein System von Bogen fasern bilden, 
die mit der rndiiiren, von den Ausläufern der Epitbelielien herrührenden 
Faserung sicli kreuzen. 

(ieslützl auf diese Erfiilirungen beim Mensphon. mit denen Beob- 
iichhin'ien l)eini Htlhnchen und Säugern ül)ereinstinniien, spreche ieh mich 
dühin aus, dass die erste Anhige des Mnrkes nur die des soizenanuleu 
Ej)ithels und der grauen Substanz in sicii schließt, und dass die weißen 
Strange und di<> Kommissur erst in zweiter Linie als eine üußere Beleg- 
masse erschriiirri. Dies geschieht wahrscheinlich so, dass die Nerven- 
faseni iirs[iriiui;lich als zarte kernlose Ausiiiufer der inneren /eilen des 
Markes auttreten. Mit Bezug auf die Zahl der Sträuiie muss ich für den 
Menschen auch nach meinen neuesten Erfahrungen ])estimnil hervor- 
heben, dnss eigentlich nur zwei Paare Holcher vorhanden sind, und 
dass die Seitenstränge aus Teilen dieser ^ch entwickeln, 
^doi^ des' weitere Entxwckelung des Markes des Menschen anlangend, so 

iitDBchfieken zeigen Fißg. 472 und <73 Quersehnille des Markes von einem acht Wo- 
chen und einem neun bis zehn Wochen alten menschlichen Embryo, und 
stellt sich bei Vergleichung dieserFiguren mit Fig. 171 leicht heraus, dass 
das Wachstumsgesetz des Markes im allgemeinen das ist, dass, w.lhrend 
der Zentralkanal nach uml nach verktlmmert , die graue Substanz so- 
wohl als und vor allem der ^^ eiße Beleg an Masse zunehmen. Einzel- 
nes anlangend, so zeigt erstens der Zenlralkaual eine von hinteu 
nach vorn fortschreitende Atrophie, die allem Anscheine nach voi alieiii 
durch die mächtige Entwickelung der Hinterstrange bewirkt wird. So 
geschieht es, dass derselbe von der Oberfläche ins Innere sich /ui ück- 
zieht und endlich nnr noch einen relativ kleinen Raum im Zentrum des 
Markes einnimmt. 

Von der Entwickelung der Stränge lehren die gegebenen Figuren, 
dass dieselben beim weiteren Wachstume des Markes immer mehr sich 
verdicken und verbreitem, so dass beim Embryo von neun bis zehn 
Wochen (Fig. 173] die Yordei^ und Hinterstrange xur Vereinigung ge- 
langen nnd die graue Substanz rings von der weißen Masse umgeben 
ist. Zugleich treten auch die Vorderstrttnge vom neben der Mittellinie 
stark vor und wird die Fissura anterior deutlich, wahrend an der eot^ 
gegengesetsten Seite die Hinterstrange unter Verdrängung des Zentral- 
kanales bis xur Berttbrung aneinander rücken, wobei zugleich ein be- 
sonderer Keilstrang [der spatere Gousche Strang) von ihneo sich 
abzweigt. 

Die graue Substanz bietet in morphologischer Besiehung nicht 



Digitized by Google 



Bntwickelong der peripheren Nerren. 



265 



viel BesoDderes dar. Dieselbe wächst gleichseitig mit den weißen 
Strängen, wesn auch anfitlngHoh langsamer als diese, und zeigt schon 
im dritten Monate Andeutungen der Udmer, die dadurch zustande kom- 
men, dass stellenweise die graue, an andern Orten die weiße Substanz 

mehr wachst. 

Die Häute des RttckenmarlLes entstehen wie die des Gehirnes aus 
dem Mesoderm und zwar aus den angrenzenden Teilen der Urwirbel. 

Über die EntwidLelung des Markes des Hühnchens und des Kanin- 
chens vergleiche man meine Entwickelungsgeschiehte , 2. Aufl., femer 
die Arbeiten von HBiCMiirtmd Ltfws. 



§3r 

Peiipheriaches Kerrensyitem. 

Das peripherische Nervensystem ist, wie neuere Unter- 
suchungen lehren, hikshst wahrscheinlich in allen seinen Teilen ein 
Abkömmling der Zentralorgane, und wachsen sowohl die cerebrospi- 
nalen Nerven als auch der Sifmpathieus aus dem. Gehirn und RtKAienmark 
hervor. 

Am längsten bekannt und am leichtesten ''«uÜ^ 
nachxuweisen ist die Abstammung der moto- 
rischen Nerven. Diese Nerven, d. h.'die 
motorischen Wurzeln der RttckenmarlLsnerven 
und die motorischen Himnerven, kommen nie- 
mals als selbständige Gebilde zur Beobachtung, 
sondern stehen von ihrem ersten Erscheinen 
an mit den Zentralorganen in Verbindung. Fer- 
ner zeigen dieselben bei ihrem ersten Auftreten 
keine Spur von zelligen Elementen, sondern 
bestehen einzig und allein aus feinsten und 

kernlosen Fllserohen, die später zu den Achsencylindem ihrer Fasern 
sich gestalten (Fig. 474}. 

Aus diesen Thatsachen folgt unzweifelhaft, dass diese Nerven aus 
dem zentralen Nervensysteme hervorsprossen, und erscheint in anbe- 
tracht der bekannten Ursprungsverhflltnisse der Nervenfasern die An- 
nahme berechtigt, dass die Fasern der primitiven motorischen Nerven 
nichts als Auslaufer gewisser Fortsätze der zentralen Nerrenzellen sind. 

Fig. 474. Zwei Bündel aus dem Quprschnille der hinteren Wurzel eines \en us 
spma/i* eines menschlichen Knibryo von 8,5 mm , stark vergr. m mesodermatbcbe 
Nervenscheide; a kernloses Bündel von Achsencylindem. 
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Von den sensiblen J^ierven und deren Ganglien galt bis vor nicbi 

langer Zeit die Lehre von Remak, dass dieselben selbständige Erzeugnisse 
des mittleren Keimblattes und zwar der Urwirbel seien, sehr ailgemeio 
.als gut begründet, obgleich schon seit His die gangliösen Kopf- 
nerven und die Spinalganglien von dem an die Medullarplatte stoßenden 
Teile des Ektoderms, den er Zwischenstrang nannte, ableitete. Vor 
einigen Jahren traten dann Balfoir und sein Schtiler Milses Mar- 
shall mit der neuen Lehre auf, dass bei den Plagioslonien und dem 
Huhnchen alle diese gangliösen Nerven ans dem Gehirn und Mnrk her- 
vorwiichem. nnd hnl sicli nun durch diese Untersuchungen und weitere 
Erfahrungen von Hensk N , mir, Iiis. SvcrMEni. 'Unters. O.d.Entw. 
d. Spinalnerven, Dnrpat 1882 und Rtnor Herh. s. le dcvel. des nerfs 
spinaux che/, les Tritons in Reeueil zool. Suisse, 1884; auf jeden F.ill 
so viel feststellen lassen, dass es das Ektoderm ist, das auch diesem Teile 
des .Xervensystemes den l'rsprnng gibt, mag es nun dif^ MeduUarplatle 
selbst sein Balfüi r, Hi-.nsen, ii-li, S.\(,KMKm , Hkdot) oder der unmittelbar 
an tüeselhe angrenzende Teil des l\,kto(l(M-ms (M. Mar.«:ham) oder der 
weiter alislehonde Zwisrhenslrang \üu IIi'^. der hierbei beteiligt ist. 

Die ersten Anfange der betrellenden (ianglien und Wurzeln be- 
stehen iu einer Längsleist e auf jeder Seite [neural ridge, M. Maushall), 
die, njag sie so oder so entstanden sein, auf jeden Fall später \ on der 
dorsalen Flache des zentralen Nerveusystemes ausgeht, wobei Marsiiail 
und zum Teil auch Iiis eine Verbindung der Leisten beider Seiten an- 
nehmen, Sage.mhiii. und Uldot eine solche leuijnea. Diese "Ganglienleiste« 
(Sägemehl) oder Nervenleiste besteht jederseits aus einem v o r d e re n Ab- 
schnitte, der den Ti iyeminus, Facialis-Acusticus und nach Makshall beim 
Huhnchen auch den Olfactorius erzeugt, und aus einem ii i nteren Teile, 
- aus welchem der (Ummphnrtjngeiis und Vtujus und alle sensiblen Wurzelo 
der Nervi spinales mit ihren Ganglien hervorgehen. -Nachdem diese 
Nervcnleisten, die Fig. 175 in der Langsansicht, Fig. 176, 177 im 
Querschnitte zeigen, eine Zeitlang bestanden haben, zerfallen dieselben 
in noch nicht genau ermittelter Weise in die einzelnen Nerven, weldie 
nach und nach mehr zur Seite und, wie beim Gehirn, selbst an die ven- 
trale Fluche rücken. Jeder dieser Nerven besitzt anfangs scheinbar die 
Natur eines Ganglion und besteht ganz und gar aus zelligen Elementen, 
die denen des zentralen Ner^enrohres so angelagert sind, dass sie keine 
Abgrenzung gegen dasselbe zeigen. SpUter entwickelt sich an der Ver> 
bindungsstelle die Wurzel des betreffenden Nerven, und wenn dies ge- 
schehen ist, treibt auch das Ganglion an der entgegengesetsten Seite 
den Nervenstamm hervor, der dann xuletst beim Trigeminus und den 
Spinalnerven mit der motorischen Wurzel sich vereint. H is und Sagb- 
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MBHL sind der Meinung, dass die Ganglien dieser Nerven nadi ilirem 
ersten Auftreten eine Zeitlang oline Verbindung mit dem zentralen 
Nervenrobre besteben, ich dagegen glaube wie HmsEtr und neuerdings 
auch BsDOT aus meinen Erfahrungen an den Kopfnerven der Sauger den 
Schluss ableiten zu dürfen, dass dem nicht so ist und die Ganglien nie- 
mals vom Gehirn und Mark sich lösen. Jedenfalls aber w^en die sen- 
siblen Wurzeln spJiler als die Ganglien sichtbar und entstehen wahr^ 
scheinlioh durch einen doppelten Vorgang, einmal dadurch, dass Nerven- 
fasern aus dem Zentralorgane in die Gauglien und durch dieselben 
hindurch in die Stämme der betreffenden Nerven hineinwachsen, und 
zweitens, indem auch von den Ganglien aus Nervenfasern in das Mark sich 
hineinbilden. 




Fig. 4 75 A. Fig. 475 B. 



Über die fmhen Zustünde der Nerven mensoUioher Embryonen be- 
sitzen wir einigeAngaben vonHis, die sich jedoch nidit auf das erste Auf- 
treten derselben beliehen. Embryonen der vierten Woche von 7,0 — ^7,5 mm 
xeigen die Anlagen der fttnf gangliosen Kopfnerven, des V., TU., YIU., 

Fig. 175. Zwei aufeiDanderfolgende Frontalschnitte durch den hinteren Teil des 
Marices, die Nervenleiste und zum Teil die Spinalganglien eines mensdilicben Em- 
bryo von 8>5 mm Unge, geringe Vergr. A. oberflttchlicherer, der darauf folgende 
Schnitt, m Rückenmark ; n l Nervcnleiste; fj^ den Ganglien angehörende Anschwel- 
luQgea desselben ; g die Ganglien selbst. 
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IX., X. PuareS) von denen die des YII. und VIII. zusammenhängeQ, außer- 
dem öie Portio minor Trigemini und den Hffpo^ssus, An den Rttcken- 




Fig. 176. 



marksnerven sind die Ganglien und die motorisdien Wuneln ausgebildet^ 
sensible Wuneln sollen jedoch noch keine dasein und die Ganglien 

keine Verbindung mit dem 
Hark eingehen. Beim Gehirn 
dagegen zeichnet Hn alle 
Ganglien teils mit Wuneln, 
teils demselben anliegend 
(Aroh. V. His und BtAUifB 4 879, 
Taf.XVIlI, Fig.6^10). Meine 
eigenen Erfahrungen an den 
oben erwähnten menschlichen 
Embryonen der vierten Woche 
ergaben erstens das Novum, 
dass auch hier eine zusam- 
menhangende Nervenleiste 
sich findet, die, soviel ich 
wahrnahm, noch alle Spinal- 
ganglien untereinander verband (s. Fig. 4 75) . Zweitens fand ich an den- 
selben ganz bestimmt sensible Nervenwuneln und zwar auch in den hin- 
teren Teilen des Haikes. Drittens entsprangen die vorderen Wuneln breit 

Fig. 176. Querschnitt durch das Mark und die angrenzenden Teile eines Uüh- 
nerembiyo vom Eode das zweiten Tages. Vergr. SSSmal. uw Urwlrbel; A Hornblatt ; 
h* verdanates Hornblatt Aber dem Marke ; t Anlage der senaiblen Wnnel. 

Fig. 177. Qoerschnitt durch das Hinterhirn und die angrenzenden Teile eines 

Hühnerembryo von A4 Stunden in der Gegend der Gehörblase. Vor^r. 23imal. 
o offene Gehörblase; h Ektoderm über dem Hinterbirn; /</< Hiuterhiruj a Anlage 
des gangliösen Sen us acusticus. 



k 
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Fig. 177. 
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lind eine an die andere anj^loßend aus dem Mark. Viertens endlich 
zeiijten die Kopfnerven die von His beschriebenen Verhältnisse, nur fand 
ich am Trigeminus ein dicht am G. dasseri aulietiendes Canylion ciliare. 
Eine Ausnahme von dem hier Voi getrugeuin \\ Qrde sieh ergeben, wenn 
es richtig wflre, dass der Seitenn er v der t ische und Amphibien, 
der zu den SiiiMesui Li.inen der Seitenllule iiehl . aus dem Ekloderm ent- 
steht, wie (jüiTi:, StiMi't K v Wuhk und iluFeMAM> IjclKiupt^ ri . Fsh,«f jedoch 
schon Bai. FOUR, allerdiujis mehr aus theoretischeiH fi iiuiLlen, dieMeinung 
vertreten, dass dieser .Nerv aus dem ['agus hervorwachse, inid neulich hat 
J. Beard bei Salmo fario dies (hnch die direkte Beobachtung erhürtet. 

Wenn dem Anizegebeneii zufolge die Gauglien der Spinal- und 
Kopfnerven aus dem zentralen Nervensysteme hervorwuehern und sonnt 
ebenso gut wie die Netzhaut und der Bulbus olfaüurms uunu'ttelbare Ah- 
köDuidinge des Medullarrohres sind, so liegt es nahe anzunehmen, da ss 
überhaupt alle Ganglien, auch flie des Symputh ivus ^ dieseti 
Ursprung nehmen. DieThatsaehen sind nun allerdings noch nicht so weit, 
dass dieser Satz als xollkonnuen erwiesen sich ansehen ließe, immerhin 
sprechen eine Anzaiil Wahrnehujungen von mir und andern Schenk.*« 
Mitteilungen, Ii. 3) so laut, dass wir allen Grund haben, für einuial an 
dieser Annahme festzuhalten. Demzufolge hätte man sich zu denken, 
dass die sympathischen Ganglien aus den Spinal- uiiil gewissen llirn- 
nervenganglien und alle kleineren solchen Organe aus den größeren 
hervorwuchsen und dann nach und nach durch zwischen ihnen auf- 
tretende Kommissuren sich soodera. 

In betreff der Zeit des Auftreteiis der peripherischen Nerven ^jc- 4er**ari"2>wr 
nierke ich folgendes: Beim Htthncben treten die ersten Spuren der gang- «wm. 
1 lösen Kopfnenren am xweiteo Tage bei Embryonen mit acht Lrwirbeln 
auf, bei denen eben das Nednllarrohr sieh schliefit. Dasselbe gilt auch 
von den Spinalgan glien mit dem Bemerken, dass dieselben von vorn nach 
hinten sich bilden und immer um die Zeit des Soblusses des Markes auf- 
treten. Belm Kaninoben zeigen sich die gangliOsenNervenam nennten Tage. 
Die motorischen Wurzeln erscheinen bei Säugern und Vögeln später als 
die Ganglien, aber frtther als die sensiblen Wurseln. Der Sympathicus 
erscheint um ein Geraumes spliter als die cerebroapinalen Ganglien. 

Beim Menschen sah ich den Grenistrang des SifmpaUucui bestimmt ^f/^^aKh» 
bei i 7 — 1 9 mm langen Embryonen, doch wird derselbe erst am Ende des ' 
sweiten und im dritten Monate deutlicher. Die Ganglien desselben liegen 
von Anfang an dicht an den knorpeligen Wirbelkörpern. Anfänglich 
ohne Zwischenstränge , eins dicht am andern gelegen, entwickeln sich 
nachher solche Fttden swischen ihnen, doch gebt es hiermit sehr langsam 
vorwärts, wie nachstehende Fig. 178 zeigt, die den Grensstrang eines 
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Fig. 478. 



Embryo aus deni vicrtt n MtinalP darslollt, in welchem die BrustgaDglieo 
nocii gtir nicht geschiediMi ^im! nud di<' LcinliMii^aogiien eben anfaneon 
sieh zu tieuneii. wähl end auilallenderNveise die Sakral- und Halskuoteu 
schon Yerbindungssirantie besitzen. 

l her die Enlvvickelung der |)erij)herischcu Geflechte des 
Sytnpdl/iiai.s des Menschen und der Siiucetiere wissen wir 
fast nichts. Den PleüLUS coeliacus sah icli schon bei Knibryo- 
nen des dritten Monates von der neunten Woche an. zu w^el- 
cher Zeit auch die Spluuchnici niajores schon deudich sind. 
Auffallend war mir, dass bei solchen Kniln y nen aus dem 
dritten Monate der ganze Raum zwischen den >«cl)euniereD, 
^iereu und Geschlechtsdrüsen vou einetn.Nerveneeflechte mit 
zahlreichen gröberen Ganglien eingenommen war, das ziem- 
lich deutlich zwei Halflen erkennen ließ, und erinnerte das- 
selbe lebhaft an die von Remar beschriebenen Geschlechts- 
nerven des Htlhnchens. .la es ergaben sich selbst einige 
Thatsachen , die für eine Bczichun.!,: liiesor Geflechte zu den 
Nebennieien sjirechen. So sah ich bei einem dreimonat- 
lichen i^inbryo die ^Nebennieren vor der Aoi'la durch eine 
Quermasse verbunden, ia welche der Splanchnicus sich verlor un<l die 
offenbar zu dem erwähnten Nervengellechte gehörte, und kann bei dieser 
Gelegenheit daran erinnert werden, dass schon VALENTirc und Meckel die 
Nebennieren ursprünglich als zusammenhängend beschreiben. Unter- 
suchungen ferner an Kalbsembryonen haben ergeben, dass auf jeden 
Fall dasselbe Blastem, das den erwähnten Xervenplexus liefert, mit sei- 
nem oberen Teile die Nebennieren erzeugt, die keinerlei genetischen Zu- 
sammenhang weder mit den WoLPFsdien Körpern noch mit den bleiben- 
den Nieren haben, doch ist es bisher noch nlehi gelungen nachzuweisen, 
ob dieselben wirklich in einem innigeren Verbände mit den sympathi- 
schen Plexus vor der Aorta stehen oder nicht. 
£nt«ic£»iQag die Entwickelung der Elemente des i>( ripherischen T<{enreii- 

dwNnT«a. systemes berichte ich in Kttrze folgendes. Die Stamme der sensiblen 
und motorischen Nerven treten ohne Ausnahme in erster Linie als Bün- 
del feinster paralleler Faserchen auf, zwischen denen keine Kerne und 
keine Zellen sieh be6nden. Von dieser fundamentalen Thatsa<^e isl es 
leicht bei Kaninchenembryonen am Trigemmus und OcuUmotoriuSf so- 
wie an den Nerven der hervorsprossenden fixtremitaten sieh zu ttber- 



Fig. 178. Grenzstrang des Siimpathicus eines viermonatlichon Embryo von 
4" 4V2'" Länge in natürlicher Große. 1. 2. 3. Ganglia cet^icalta; 4. letztes GangUnn 
Ihoracicum; c Ganglia lumbalia ; 5. Ganglia sacralia; e Ganglion coccygeum ; sp 
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zeiiL'Oü. und beweist dipsclbt- wohl unzweifelhaft, dnss die »rvenf.isern 
nicht m loco aus peripheren Zellen sich bilden, sondern aus den Zentral- 
oroanen (Gehirn, Mark, Ganglien hervorsprossen. In zweiter Linie ordnen 
sich di»^ die Nerven urnaebenden Mesodernielemente zu einer zelliiien 
Sclieiüe [l'ig. 474], und in dritter Linie w uchern diese Zellen anfangs 
spiirlieh und dann immer reichlicher in d )^ Innere der Nervenslämme 
herein und unilmilen schlielitich die ciii/f Inen A<*hseneyHnder als 
ScuwAWNsche Scheiden, welche denizufuliie sekundäre, der Noi'v enfaser, 
d. h.deni zuerst allein vorhandenen Achsenc\ linder urs])rUni:lich fremde, 
vom Mesoderin al^slaininende Bildungen sind. Diese Zellen der Sr.HWANS- 
sehen Scheiden, die ich RANviEHssche Zellen nennen will, sind au- 
fiinglieh kurz, und dem entsprechend sind auch die RANviERsschen Seg- 
mente bei End)ryünen viel kiuzer als bei Erwachsenen. Doch genügt das 
Längenwachstum der Segmente eines einmal gebildeten Nerven nicht, 
um das Gesamtlängenwachstuin derselben zu erklären, vielmehr kommt 
nach ViGNAL (Arch. d. l'hys.. S. 53<j^ aucii eine liilduug neuer - 

Segmente zwischen den alten dazu, dadurch dass neue RANViERssche 
Zellen aus dem umgebenden Gewebe an die KinsclmUrnnLisiellen sich 
anlegen, welche hierauf zu einem neuen Segiui nie auswachsen. Das 
Nerven mark wird am besten als eine Ablagerung aus dem Hlute auf 
die Achsencylinder aufgefasst. l)ei welcher wahrscheinlich die Ra>vikrs- 
schen Zellen mit l)eleiligt sind. Bei den .Nervenendigungen von Em- 
bryonen, wie z. B. der Froschlarven, deute ich die von mir vor Jahren 
beschriebenen kernhaltigen verilstelten Faden, in denen dunkelrandige 
Fasern zu einer oder mehreren sich bilden (s. mein^ Abh. in An. d. sc. 
nat., 4846), als Nervenscheiden miteingeschlossenen Achsencylindern, 
und im Gehirn und Rückenmark, dessen Elementen ScHWAiiKSishe Sdiei- 
deu fehlen, sind die Zellen der Sttttzsubstanz die Vertreter derselben in 
anatomischer und in physiologischer Bexlefaung. Ober die Bildung der 
eigcDtümlichen Olfactoriusfasem siehe unten beim Geruchsorgane. 



III. Entwiekelnn^ der Sinnesorgane. 

A. Auge. 
§38, 

Erste Entwickeiung des Auges, Anlage seiner Hanptteüe. * 

Die Entwickelung der Augen beginnt beim Hühnchen und beim ^^jJ^J^*. 
Saugetiere mit dem Auftreten zweier seitlicher Ausstttlpungen des primi- 



Digitized by Google 



272 



Entwickelung der SinneBorgBoe. 



tiven Vürderhii'oes, der primitiven Augenblasen, von denon in 
früheren Parngriiphen schon die Rede war und die H i s auch bei drei 
meoscblicben Embryonen von 2,4, 2,6 und 4 nun gesehen hat. 
logenbia^e». Einmal gebildet, schnürt sich die 

primitive Augenblase allmählich void 
Vorderhirne ab, so dass sie wie einen 
Stiel bekommt, der nichts anderes ist 
als die Bahn, in welcher spüter die 
I-ascrn des Xcrvus updcus sich ent- 
wickeln, und zugleich rückt die ganie 
Augenanlage nach und nach an die 
untere Seite des Vorderhirnes in die 
Gegend, die spalerZwischenhirn heißt. 

Auf dieser Stufe angelangt, gehen 
die Augenblasenstiele von der Basis 
des Zwischenhirnes aus, während die 
Blasen selbst so gelagert sind, dass sie 
mit der oberen nnd proximalen Seite 
demVorderhirne tngewendet erseliei^ 
nen, mit der unteren dagegen, sowie 
mit der dem Stiele entgegengesetsleii 
(distalen) Polflttche gegen die fiofieron 
BededLungen gerichtet sind. Die 
ttußere Bedeckung der Angenblase 
wird beim Htthnehen nur von dem 
Homblatte {Woderm) gebildet, wah- 
rend bei den Saugetieren eine dOnne 
Mesodermlage swischen der Angen- 
blase und dem Hornblatie sich hindurohsieht. 

In betreff der weiteren Yerilndeningen der primitiven Augenblasen 
gebe ich nun sunttchst zur Erleichterung des Verstttndnisses der etwas 
schwierigen Verhältnisse folgende übersichtliche Schilderung. Die pri- 
mitive Augenblase wird nicht als solche sum spttteren BulbuSj vielmelir 
bildet sich dieser 1] aus der primitiven Blase, 8} aus einer dieselbe 
einsttllpenden Wucherung des Maoderms und des Hornblattes, die man 
kunweg als der aufieren Haut angehtfrig beieichnen kann, aus welcher 
die Linse, der Glaskörper und bei Saugern die Tunica vamUota lentis 




l'tim .iiiillij Ilgen 
d« r iiriiuitivKn 
Au^;c•llbl.ls^'^l 
im allgeineiueu 



Fig. 179. Vorderer Teil des Embryo eines Hühnchens vonj Ende des zweiten 
Tages vom Rucken her. 40mal vergr. KA Vordeihirn ; Mit Miltelhirn; //A Hinler- 
hirn; Abi Augenblasen; ÜTHerz; CTw Orwirbel ; Jtf r Medullarrohr; J/r' Wand der 
xweiten Himblase; Vom Vena mphaUhmeienterica. 
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entsteht, und 3) aus einer vom mittleren Keiinblatte oder den sogenann- 
ten Kopfplatten abstammenden äußeren Umhüllung, weldie die Sclera 
nnd Cornea samt der Aderhaiit und Iris mit Ausnahme des Pigmentum 
nigrum erzeugt. Sobald nämlich die primitive Augenblase ihre bleibende 
Stellung eingenommen hat (Fig. 180], wird dieselbe am distalen Pole 
durch eine Wucherung des Hornblattes, die zur Linse sich abschnürt, 
so eingestülpt, dass ihre vordere Wnnd an die hintere Wand sich anlegt, 
wodurch die primitive Blase als solche ganz verschwindet und nun ein 
doppeltbiätteriges becherförmiges Gebilde darstellt, das mit seinem vor- 



deren Rande die Linse umfasst (Fig. 481). Gleichzeitig mit dieser Ein- 
stolpung und unmittelbar nachher wuchert aber auch' die Cutis (d. h. 
die an das Ektoderm angi-euzenden Hesodermlagen) roedianwflrts von 
der Linse und unterhalb derselben gegen die primitive Blase und ihren 

Fig. 180. Schnitt durch den Vurderkopf eines Kaninchens von 10 Tagen. Yergr. 
4tmal. a6 Angenblasen (0,16mm hoch); a« Augeobtotenstiel (Lmnen 81^ weit); 

V Vorderhlrn; m Mittelbirn; • Infandibulam ; eh darohfchtminemde Cborde; 

V Venen; g verdicktes Horobiatt in der Gegend derapMteren Geruchsgrübehen; 

me< Mesoderm. 

Fi!-'. Frontalschnitt durch diu Anlage dos Auges eines Iltihnerembryo vom 

Ende des zweiten Tages, so dass der Stiel der primären Augeiiblase sichtbar ist. Mit 
punktierten Linien sind die Kontoren eines Schnittes angegeben , der neben dem 
Angenatiele dnrcfagehen würde. Veigr. etwa 400nial. vAHtflile dee Vorderliimes; 

«Stiel der pritnüren Augenblase; pa primäre Augenblase, vorn schon etwas einge- 
stülpt ; r vordere Wand derselben, die spfiter zur Retina wird; ]) hintere Wand der- 
selben, Anlage des Pigmenium nigrum; h Hornblatt vor der Augenblasc ; l Linsenan- 
la^e, eine verdickte Stelle des Hornblattes mit einer Grube, der Linsengrube. 
Kftlliker,0>iuidrisK. SAvfl. 43 




Fig. 480. 



Fig. 181. 
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Stiel oder den späteren Sehnerven^ und treibt die unlere Wand der Blase 
ue!2en die obere. Hierdurch entsteht unter und hinter der I.inse ein 
oiaskörpör. besonderer Raum, der die neue AVuehening oder die Anlage des Glas- 
körpers enthalt, und gewinnt so die primitive Augenblase eine eigen- 
tümliche Hnubenform, welche tig. 
iHi (leullieli macht. Der Augen- 
blasenstiel wird infolge dieserWu- 
eherung bei Saugelieren von einem 
holden Cyliuder, der er bis dfihin 





war, zu einem abgeplatteten (ie- 
bllde. und SL-ldießlicli biegt sich 
derselbe noch so um, dass er nach 
der Ventralseite zu eine Hall)rirme 
enthalt, wahrend zugleich der frü- 
here innere Hohlraum immer mehr 
schwindet. Denkt man sich Linso 
und Glaskor|)eraidage , sowie die 
Einstülpung iu den Stiel der primi- 
tiven Augenblase weg, so vv utile 
die letztere nun wie ein gestielter 
doppeltblUtteriger Becher erschei- 
nen, an dessen einer Seite eine 
breite Spalte sich fände. Die Hrth- 
|.>^g lung, za der die erwähnte Spalte 

fahrt, ist nalttriieh nicht die ur- 
sprttngliche Höhlung der primitiven Blase, die mit der Himbtfhie in 
Verbindung steht, sondern ein neues, an der Außenseite der ursprOng- 
lichen Blase entstandenes Cavum^ für welches nun such ein neuer Name, 
der der Höhle des Augapfels, n«tig wird, wähnend die eingestülpte 
Augenbule. primitive Blase die »Sekundäre Augenblase« heißt (Fig. 182.] Im 

Fig. 189. Seakrechter Ltngascluittt durch das Auge eines vier Wochen alten 

menschlicli II Fütus in zwei Ansichten, die durch vertcdiiedene HinsteliUDg gewon- 
nen wurden. 1. Ansicht der Schnittfläche solljsi, die neben dem Eintritte des Soli- 
nerven und der Augen^palte anselept wurde, t. Scheinbare Schnitlllache in der Ge- 
nend der Augenspalto. o untere Wand des platten, aber noch mit einer Höhlung co 
versehenen Nervus opticus, die lo i mit t, der Inneren Lamelle der sekundSren Augen- 
hlase oder der Retina, in Verbindung stellt, in 4 dagegen mit der Süßeren Lamelle a 
derselben verbunden erscheint ; o' obere Wand des Sehnet van; p Stelle der äußeren 
Lamelle der sekundären Augenblase, wo die Bildung des schwätzen Pigmentes schon 
begonnen hat; i Linse, deren Höhlung uiclil dargestellt ist; rj Glaskörper; {/ Stelle, 
wo der Glaskörper durch die Augenspalte mit der in das Auge eiodringeoden Cutis- 
iage susammenhingt. Vei^^r. 100. 
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%\eItoren Veri;iufo nun verwttchsi die Spalte der sekundären Augenblase 
und des Augenblasenstieles oder die fötale Augen spalte, und er- ^^^j^fj^' 
scheint dann die vorhin erwähnte Wucherung des Mesoderms als isolier- 
tes Corpus vitreum und als bindegewebige Achse mit den Vasa ventralia 
im Sehnerven. Die vordere Öffnung (!<t sekundären Blase, in der die 
Linse liegl, wird bei den Vögeln von Anfang an nur von dem Hornblalle 
verschlossen, wogegen bei den Silugem auch eine dünne Mesodermlage 
vor der Linse vorbeigeht, die mit einer ilhnlichen, die hinteren Teile der 
Linse umfassenden Lage zusammenhangt, welche Umhüllung der Linse 
von der uranfanglich zwischen der primitiven Augenblase und dem Ek- 
loderm gelesenen Mesodermschicht abstammt, mit dem primitiven Glas- 
körpor iintrennhar znsammenhanat und mit demselben zusammen die 
Anlage der spiiter zu beschreibondon ppfüBhalligen Kapsel der Linse 
darstellt. Ans den die sekundäre Auuenhlase von außen umschließen- 
den .Mesüdei inlat;en, die bei Saugern mit der gefaßreielien Kapsel der 
Linse ziisainineuhaü,uen. ditlercnzicrt sieh nach und niich eine besondere 
Faserhaul heraus, die spater in Aderhaut und Sclerti zerfiillt, jedoch 
noch bevor diese letzte Sondernni: vollendet ist, aus ihrem vorderen 
Teile die Hauptmasse der Cornea und die Iris hervortreibt. 



§33. 
Linse, Glaskörper. 

ßei den Vögeln ist die Linsenbildung leicht zu verfolgeu, uüdijüiMa«T«f»i. 
zeigt 1 ig. 181 nahezu den frühesten Zustand des Organes, in w elchem 
dasselbe eiuc 0,026 mm dicke Stelle des Ektoderms darstellt, die in der 
Mitte eine leichte Eiosenkung, die Linsengrube, besitit. Diese Linsen- 
anläge, die der Stellung der Kerne zufolge wie mehrschichtig erscheint 
und an der freien Fläche ebenso wie das Ekt<)derm eine einfache Lage 
ganz platter Schüppdien besitsti wandelt sieb nach und nach in eine 
Blase um, indem der Rand der Grube sich susammensieht, welchem 
SUdium Fig. 483 entnommen ist. Endlich schließt sich am dritten Tage 
dieOffbung, die in die Linsen grübe fuhrt, von welcher Fig. 483 noch 
den letzten, etwas exzentrisch gelagerten Rest zeigt, so dass dann die 
Linse eine fast gleichmaßig dicke rundliche Blase darstellt (Fig. 484). 

Die weitere Entwicklung der Linse des Htthnehens ist anfangs 
ebenso wie bei den Saugetieren (s. unten). Auffallend und eigentttmlicb 
ist an dieser Linse spfiter nur die Dicke der seitliehen Wand der Linsen- 
blase, welche mit einer besonderen Bildung der fertigen Linse des Tegels 
in Zusammenbang steht. 
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^^•JjjJ*»««- Bei den Sttugetieren entwickelt sich die Linse weseutlicii wie 
beim Hühnchen, und zeigt big. 185 eine offene Linsengrube. Am 
.swtflften Tage schnUrl sich beim Kaninchen die Linse ai) und erscheint 
daoD auf kurze Zeit als eine Überall gleich dicke Blase, wie Fig. i88 




/n 



Fig. 18t. Fig. 184. 

eine solche vorn Menschen zei^t. In weiterer Entwickelunji wuchern die 
Zellen der hinleren Wand der Linsenblase und nimmt die Linse die Form 
an, welche Fig. 186 wiedergibt. Noch spiiter zeigt die Linse die 
Verhältnisse der Fig. 187, und liisst sich aus diesen Figuren mit Leich- 
tigkeit das Bildungsge.selz der fötalen Linse nachweisen. Es bilden sich 
nämlich die Zellen der hinleren Wand der fötalen Linsenblase alle in 
Fasern um in der .Art. dass die niiltleren Zellen am raschesten, die seit- 
lichen weniger schnell wachsen, wodurch l)ewirkt wird, dass die ganze 
hintere Wand der Linsenblase in Gestalt einer kugeligen Warze sieb 

Fit:. Flachonschnitt durcl> die Auiionaiihi^e eines Hühnerombryo vom drillen 
Tilge Üsiiiiuiii|)ia|inriil!. Vergr. <43mal. n l.iiisongtube ; 6 Wand der Linscnblase ; 
c Zusammenhang doräelbca mit dem ilunibluUc ; de sekundäre Augenblase ; « vor- 
dere Hllfle derselben (Retina) ; d hintere Hälfte derselben (Pigment) ; m Wand de» 
Vorderhimes. — Die wanenartige Wölbvng an biriden Blattern der sekondgien Angeon 
blase scheint Wirkung des Reagens zu sein. 

Fig. 184. Ilorizonlalschnilt durch das Auge eines Hühnchens vom dritten Tage. 
Vergr. tOGmul. m Mesoderm ; e Ekloderm; / Linse (im Diam. antero-poslerior dick 
0,156 mm} ; r Retina, dick 0,07 mm; p Pigment; g Glaskörper. 
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erhebt, welche immer mehr in die Höhle der Blase vorspringt und 
scUiefiliob dicht an die vordere Wand heranrOckt, so dass dann die 
Hifhle bis auf eine schmale Spalte verschwunden ist. Hierbei zeigen die 
aus den Epitheliellen der Linsenblase hervorgehenden Linsenfosem 




Fig. 485. Fig. 186. 



ganz bestimmte Anordnungen, und zwar verlaufen die in der Achse ge- 
legenen Fasern ganz gerade nach vorn , wahrend die seillichen immer 
mehr sich iLrdmmen in der Art, dass sie ihre Konkavität dem Äquator 
der Linse zuwenden. Diese Bogenfasern werden gegen den Linsenrand 
imoaer kürzer und gehen dann ganz allmählich wesentlich in derselben 

Fig. 185. Horizontalschnitt durcli das Auge rinos Kaninchens von 12 Ta;^'cn 
und 6 Stunden, Vergr. 70niai. o Stiel der Augenblase niil weiter Iluhliing; /i' Kesl 
der Hüblung der primären Augeiiblasc ; p proximale Lamelle der sekundären Dla.se 
{Pigmenttm nigruin); r distale Lamelle (Retina) : g Glaskörper; l Liosenblase, bei ol 
weit offen, im Grunde bei (' wie mit einer wanenförmigen Auflagerong ; m Meso- 
derm mit v, einem Ringgeftiße am vorderen Rande der seknndSren Blase; eEkto- 
derm. 

Fig. 186. Auge eines Kaninchens von 14 Tagen und 0,76 mm Breite im Horizon- 
tal^chnitte. Vei^r. 65 mal. o Opticus; p I'igmenUm nigrum ; r Retina ; ^Glaskörper. 
Zwischen beiden Teilen ein durch Schrumpfen des Glaskörpers entstandener Zwi> 
schenraum; l hintere dicke Wand der Linsenblase oder Anlage der Linse; le vor- 
dere dünne Wand der I.insenl)lase oder Epithel der Liiiseiikapscl ; zwischen l)eidcn 
der Kest der Hohlui)}; der Linserdjlase ; m ^h'S()deI tu iiin die sekundäre Autjenbiasi' 
herum, noch ohne Andeutung von Sclera und Chohoiüea; m' Stelle, vio dieses Meso- 
derm mit der mesodermatischen UmbUlliing der hinteren Wand der Linse oder dma 
Glaskörper zusammenhängt; m" dUnoe Mesodermlage vor der Linse, Anlage der 
Pupillarhaul und zum Teil auch der Cornea. Das Epithel vor dem Auge (spttteres 
KoqjuQktivalepittiel) ist bis auf einen kleinen Rest bei e abgefallen. 
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Weise in die Zellen der vorderen Wand der Linsenblase Uber, wie ich 
dtes von Erwachsenen vor langer Zeit abgebildei habe (Mikr. Anat., 
Fig. 486). 

Die fötale, gut aasgebildete Linse unterscheidet sich sehr wesentlich 
von dem fertigen Organe einmal dadurch, dass alle IJtisenfasern Kerne 



sensterne ein. die unter der Yoraussetzunii, dass alle Linsenfasern eine 
iiieiche Wachstunisgrüße besitzen und gleich laut; sind, im allgemeinen 
leicht verstündlich ist, wenn auch auf die Erklärung der besonderen 
Form der Sterne für einmal verzichtet werden niuss. Wahrend dieser 
Umgestaltungen der Gesamtlinse andern sich auch die Verhältnisse der 
Kerne der Linsenfasern. Anfangs sind dieselben, wie schon bemerkt, 

¥\ii. 187. Ilorizontalschnitt durch das Aufio eines 48 Tage alten Kaninchenss. 
Vergr. SOmal. o Opticus; ap Ala parva; m, tu MusruH recli ; oi Ohliq. inferior: 
p Pigmentuni nigrum; r Retina; / Anlage der Sdera und Chorioidea; rc Pars ciliaris 
rOineu; p' vorderer Rand der sekundären Augenblase oder Anlage des Irispigmentes ; 
g Glaskörper, durch Schrumpfen von der Retina abgehoben, anfier hinten, wo die 
Ari. eapsularis als Fortsetzung der Art, eaUralis retinae erscheint ; » Iris; mp Memr 
hratia pvpillnris ; r Cornea mit Epithel e; pa Polpdira SUpeHor; pp Polpebra ittferiOt; 
l Linse, 1,45 min breit; l' LinsenepitheL 




Fig. 487. 



besitzen, und zweitens 
durch den Verlauf der 
Fasern, die der Achse 
desOrganes mehr oder 
weniizer parallel von 
der hinteren zur vorde- 
ren Fläche ziehen. Der 
spatere konzentrisch 
blätterige Bau kommt 

dadurch zustande, 
dass nach und nach 
die jungen, neu sieh 
anlagernden Fasern 
der überlläche der 
Linse parallel sieh 
krümmen und die 
erstgebildeten Fasern 
tiberwuehern, so dass 
zuletzt die fötale Linse 
zum Kerne des ferti- 
gen Organes wird. 
Hierbei tritt dann auch 
die bilduniz der Lin- 
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in allen Fasern vorhanden und liegen in der eben gebildeten Liase so, 
dass sie eine besondere Zone bilden, deren Gestalt aus den Figuren 186 
und 187 deutlich hervorgeht. Später verkümmern die zentralen Kerne, 
80 dass die fertige Linse nur noch in ihren Randschichten solche zeigt. 

Die strokturlose Linsenkapsel ist entweder eine Kutikularbildung UH«iik»p««i. 
und wird von den Linsenzellen abgesondert oder es stammt dieselbe 
vom mittleren Reimblatte und stellt die äußerste Begrenzungslage des- 
selben gegen die epidermoidale Linse dar. 

Von den ersten Zustanden der Linse i. i libm des m«ii- 

des Menschen sind beobachtet : \ ) eine , . ■ ~~ : 

offene Linsengrube bei Embryo- 
nen der dritten und vierten Woche von 
Kesslkr und mir Wlirzb. Festschrift 
luni Züricher .lubiUiumi , ':*) eben n h ge- 
schnürte hohle Linsen, von 0, i:^ bis 
0.16 mm Iiis, Hambkke, ich. bei Km- 
bryonen der vierten Woche, 3 hohle 
Linsen von 0.35 mm mit beginnender 
Verdickung der hinteren Wand l)ei 
einem Embryo von l ömm der fünften bis sechsten Woche. Ilei Fml)rvo- 
nen der achten Woche ist die Linse schon gut ungelegt, ohne Spur der 
fl'ttheren Höhlung, 0,43 — O.öi mm groß. 

Die Linse des älteren iiienschlichen Fütiis Vdfii fdnften Monate an und 
die des" Neugeborenen hat einen dreislrahligen l.insenstcrii. Die Linsen- 
kapsel misst beim Neugeborenen an ihrer vorderen Wand 7,() — 8,1 a. 

Zu derselijen Zeit, in welcher die Linse sich anlegt, erscheinen Bildung de« 
auch die ersten S])uren des G I a s k ö r {)er s. Während nan»lich von vorn ®****'"** 
her die Linse sich gegen die primitive .\ugenl)luse heranbildet . geschieht 
dies iKiliezu gleichzeitig auch \on unten her durch einen Fortsatz oder 
eine Wucheniiig des .Mesoderms, die man nicht unrichtig als der Cutis 
und dem subkutanen (iewebe angehörig bezeichnen kann, wenn auch 
das mittlere Keimblatt um diese Zeit am K(»[)fe noch gar keine l'nter- 
abteilungen zeigt. .Vrifanglich erscheint dieser Fortsatz in Gestalt einer 

Fig. 188. Vordere Hülflo oincs frontal (iurclKchnitteiien Auges eines vier WochtMi 
alten mensciilicheri Embryo, von der tjchniltnactie aus gesellen, lOOmal ver^r. 
{Linse mit einer lentralen Höhle; q Glaskörper, durch einea Stiel p', der durch diu 
Aagenspatle hindurchdringt, mit der Haut nnteriialb des Auges verbanden ; v Ge- 
faßschlinge, die in diesem Stiele in das Innere des Glaskörpers eindringt und hinter 
der Linse liegt ; / innere Lamelle der sekundären Augenblase oder Retina; a äußere 
Lamelle derselben, die bei a' schon l'ignient in ihren Zellen enthüll und zui- I'iunient- 
lage der Chorioidea sich gestaltet ; h Zwischeuraum zwisclien beiden Lamellen oder 
Rest der Höhle der primitiven Augenblase. 
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kurzen und schmalen Leiste, welche unmiltelbar hinter und unter der 
Linse die untere Wand der primitiven Blase geiien die obere drangt, 
bald aber wuchert dieser Fortsatz, mit Ausnahme seiner Abgangsstelle 
vom Mosüderm, zu einem massigeren Ciebildo heran, welches im allge- 
meinen die Form einer mehr oder weniger dicken, vorn und unten ottenen 
Kugelschaie besitzt, mit auderü Worten, in seiner (iestalt derjenigen 

der Höhlung der sekundären 
Augenblise entspricht, wenn 
man den Raum abzieht, den die 
Linse erfüllt. Mit dem iinßereu 
Mesoderm hängt der (ilaskörpcr 
So l.inge zusammen, als dei'enge 
Zugang zur Höhlung der sekun- 
dären Augenblase, der die fö- 
tale Augenspalte heißt, ollen ist. 
Sobald jedoch diese sich ge- 
schlossen hat, erscheint die se- 
kundere Augeiddase als ein 
Becher, der in seinein Innern 
den (ilaskürper und au seiner 
MUuduug die Linse enthalt. Von diesen Vorgängen kann man sich sowohl 
bei den Vögeln als bei den Säugetieren überzeugen, doch ergeben sich 
zwischen diesen beiden Tierabteilungen insofern bemerkenswerte l'n- 
lersehiede, als einmal bei den Säugetieren auch der Sehnerv in ansehn- 
licher Länge eingestülpt wird, während bei den Vögeln ein solcher 
Vorgang nur an der EintrUlSStelle desselben ins Auge statthat, und 
zweitens der eben gebildete Glaskörper der Sauger zellige Elemente 
enlhäU, die demjenigen der Vögel ganx fehlen.^ Von den Vögeln ist nooh 
SU bemerken, dass die Augenblasenspalte aneh von aufien am Auge su 
bemerkeA ist, vtie Fig. 53 zeigt. 

In betreff des Menschen sind allere und neuere (1. s. c.) Erfahrungen 
von mir auch jetzt nooh die einzig vorliegenden. Bei einem vier Wochen 
alten Embryo war an Frontalsehnitten (Fig. 490) die Einstülpung der 
primitiven Augenblase hinter der Linse und der von außen eindringende 
Mesodermfortsatz deutlich zu seheih Dasselbe zeigt auch Fig. 188, 
welche d^n vorderen Abschnitt desselben Auges von der hinteren Seite 
gesehen zugleich mit der Linse wiedergibt. In beiden Figuren stellt t 

Fig. 4 89. Fronlalschnitt durcl« den Kopf oines Hühnerembryo von drei Tagen 
uiiil sechs Stunden in der Autiongegend, etwa 40mal ver^r. o Augenblasensliel am 
Zwiäeheuliirn; p proximale, d ilistale Wand der sekundären Augeoblase ; / Linse; 
g Glaskörper. 
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die inoere dickere und a die ilußere dünnere Lamelle der eingestülpten 
primitiven Blase dar, die au der Augenspalte ineinander übergehen. 
Der Glaskörper </ erscheint im Umkreise kreisrund, von etwa 0,17 mm 
Durchmesser und steht durch einen am vorderen Segmente breiteren, 
am hinteren schmaleren Stiel f/ oder besser durch eine Leiste mit der 
das Auge von unten her begrenzenden Me- 
sodermlage im Zusammenhang. Im vorde- 
ren Segmente drang durch diesen Stiel ein 
Gefäß in den Glaskörper ein und endete im 
unteren Dritteile desselben mit einer 
Schlinge, eine Bildung , die kaum anders 
denn als erste Andeutung der Glaskörper- 
gefiiße zu deuten ist. Der Glaskörper selbst 
sah bei schwächeren Vergrößerungen körnig, 
bei stärkeren wie aus kleinen Zellen zu- 
sammengesetzt aus. Zur VervoUständieung 
dieser Erfahrungen können die in Fig. 182 dargestellten sagiltalen 
Durchschnitte des andern Auges desselben menschlichen Embryo dienen, 
die, wenn sie auch von Säugetieraugen desselben Stadiums durch die 
Größe des Glaskörperraumes abweichen und wahrscheinlich etwas ver- 
ändert sind, doch als die einzigen, die wir von] Menschen haben, von 
Werl sind und die Hauplverhilltnisse deutlich erkennen lassen. Flg. 182 / 
ist leicht verstiindlich und zeigt einfach die eingestülpte j)rimitive Augen- 
blase mit Linse und Glaskörper so, w ie sie erscheinen, wenn der Schnitt 
neben der Augenspaltc und dem Sehnerven durchgeht. Fig. 182 ^dagegen 
. stellt einen Schnitt mitten durch denSehnerven und die Augenspalte dar, 
an welchem somit eine untere Begrenzung der sekundären Augenblase 
fehlt, indem der Glaskörper hier unmillelbar in das mittlere Keimblatt 
übergeht. Neue Erfahrungen haben mir ergeben, dass der Glaskörper 
von unten und vorn in das Auge sich hineinbildet und reichlich mit 
Zellen versehen ist. Wie in dem geschilderten Embryo w ar derselbe auch 
bei zwei andern Embryonen der vierten Woche noch nicht abgeschnürt. 
In keinem dieser Fälle waren die am Opticus eindringenden Gefäße des 
Organes bereits mit denen vor dem Auge in Verbindung. 

Ich wende mich nun zur Schilderung der Gefäße des (ilaskörners ^»»icarasc»- 
und der Linse oder den Budungen, die man bisher als Tunicu idsculosa 

Fig. 490. Hinlere Hälfle des senkrecht durclischnittcncn Auges eines vier Wochen 
alten menschlichen Embryo desselben Auges, das in Flg. 1 88 dargestellt ist , bei auf- 
fallendem Lichte von vorn betrachtet, 64nial vergr. a äußere Lamelle der sekundären 
Augenblasc (PIgmentschichl) ; i innere Lamelle derselben Retina); g Glaskörper; 
g' Stiel desselben in der Augenspaltc; h Uesl der Muhle der primitiven Augenblasc. 
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lentis bezeichnet hat, welche GeHiße für das menschliche und Säuge- 
tierauge bezeichnend und offenbar für die Bildung des Glaskörpers und 
der Linse von großer Wichtigkeit sind, wilhrend sie bei den Vögeln 
fehlen. Nehmen wir als Ausgangspunkt ftlr die Schilderung der Tunica 
vasculosa lentis eine spHtere Zeit, in der alle Teile derselben gut aus- 
- geprägt sind, so finden wir folgendes. Die große und so dicht an der 
Hornhaut anliegende Linse, dass von einer vorderen Augenkammer 
eigentlich noch keine Rede sein kann, ist nach außen von ihrer Alem- 
brana propria (/) von einer dichten Gefiißschicht umschlossen, welche als 
i'a^«ft/«*i^. Membrana capsularis sich eng an die hintere Flüche des Organes 




anschließt [c], dann am Rande der Linse auf die vordere Fläche umbiegt 
iSlv^iX' ("'^^'"*'^'*""^ c^^ps^iio-p upi llaris) und schließlich als Membrana 
pupüiaris pup illaris zwischen Iris und Linse, die ebenfalls dicht beisammen 
liegen, bis zum Irisrande nach vorn verläuft (cjo), woselbst sie mit der 
Iris zusammenhangt und der Cornea dicht anliegend das Sehlocb ver- 
schließt [p). 

uefaßo der r»i- D|p Gefäße der Tunica vasculosa lentis zeigen folgendes Verhaileo: 

Ilten tacMiosa ^ ~ 

'«"''* Die Arteria centralis retinae gibt beim Eintritte in den Bulbus eine 

kleine Arterie, die Art. hyaloidea s. capsularis ab, welche in dem soge- 
nannten Canalis hyaloideus, der mit der Area Martegiani beginnt, durch 
den Glaskörper gegen die Linse verläuft. Etwas hinter der letzteren 
und gewöhnlich nicht ganz in der Mitte, sondern der unteren Seite 
näher spaltet sich dieselbe pinselförmig in Äste, welche an der hinteren 

Fig. 191. Vorderer Teil des halbierten, 10,5 mm fjroßon Auges eines Kalbsembryo, 
vergr. l strukturlose Linscnkapsel ; v hinterer Teil der gcfäßhalligen Kapsel der 
Linse; cp Membrana capsulo-pupiUaris ; p Membrana pupillaris ; h M. hyaloidea und 
Fortsetzung derselben in die ZonulaZinnii, die mit der M. capsulo-pupillaris sich ver- 
eint. Die hinlere Wand des PEXirschen Kanales wurde nicht gesehen und ist daher 
nicht gezeichnet; r Retina; sc Sclerotica und Chorioidea ; i Iris; c Cornea, ohne Con- 
junctiva dargestellt. — Alle Zwischenräume zwischen der Linse und ihrer gefäß- 
reichen Kapsel, sowie zwischen dieser und der Iris und Cornea und zw ischen diesen 
beiden Teilen selbst sind in natura nicht da und mussten der Deutlichkeit wegen ge- 
zeichnet werden. 
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Wand der Linse hautartig sieb ausbreiten. Naeh allen Seiten strahlen 
hier unter spitzwinkeligen Teilungen, welche sieh vielfach wiederholen, 
die kleinen Ästeben der Arteria capsuiarit aus und geben endlich am 
Äquator der Linse in eine große Menge feiner paralleler Zweigelehen 
aus (Fig. 192]. Verfolgt man diese weiter, so findet sich, dass dieselben 
um den Rand der Linse herum in den vorderen Teil der GefkShaut der 
Linse, d. Ii. in die Membrana capsuh-pupillans und pupillaris Über- 
geben und hier mit andern Geraßen, die von der Iris in die Pupillar- 
haut übergehen, sich vereinen. Von vom gesehen erscheint das Gefllft- 
netz in folgender Weise (Fig. 493). An der Stelle der Pupille bemerkt 




Fig. 193. Fig. 493. 



man eine zarte durchsichtige. Membran mit zahlreichen radiären Blutge~ 
fußen. Die feineren unter denselben, deren Zahl überwiegt, sind alle 
Fortsetzungen der Äste der Arteria capsulariSt die grdberen dagegen 
stammen von den Irisgef^ßen ab, bilden jedoch mit den andern überall 
reichliche Anastomosen, jedoch ohne wirkliche Kapillametze zu erzeugen, 
wobei die Mitte entweder von Gefäßen frei bleibt (Fig. 493) oder nicht. • 
Manche dieser Irisgeffiße der Pupillarhaut tragen sehr bestimmt den 
Charakter von Venen an sich, und ist wohl kaum zu bezweifeln, dass das 
Blut der Arteria capsularis durch die Venen der Iris abfließt, da diese 
Arterie, soviel man weiß, von keinen Venen begleitet wird. 

Die Gefäße der fötalen Unse werden als in einer besonderen 
Membran liegend beschrieben und das Ganze auch als selbständige Holle 

Flg. 49a. Aasbreilang der Art. hyaloidta an der hinteren Kapselwand der Ltnse 
einer neugeborenen Katze. Naeh einer Injektion von Tbibmch. 

Fig. 199. Geftiße des vorderen Abscliniltes der gefäßreichen Membran der Linse 
(JV. capsulo-pupittaris et pt^iUarit] einer neugeborenen Katze. Nach einer Injektion 

von TuiERscu. 
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der Linse aufgefasst, doch enisprioht dies für enf wickeitere fötale Augen 
' dem wirklicheQ Sachverhalte nicht. Einmal ist nur bei der Membrana 
pupilhüis eine wirkliche Membran als Grundlage der GefftßausbreitoDg 
vorhanden nnd auch mit Leichtigkeit nachzuweisen, wogegen eine 
M&nbrma capsidaiis und cnpsido-ptipillaris , welche letztere übrigens 
besser nicht als besonderer Teil unterschieden wird, als solche nicht 
existiert und die Geflttße hier einfach von den vordersten Teilen des 
Glaskörpcrge wehes getragen werden. Es ist diiher in dieser Gegend die 
sogenannte gefaßhaltige Kapsel nichts weniger als eine selbständige 
Bildiyig, und da die Membrana pupillaris auch mit der Anlage der 
ilußeren Tunica imsculosa ocxili verbunden ist, so ergibt sich hieraus der 
wirkliche Sachverhalt, dass nämlich der Glaskörper und die Gefäße des- 
selben zur Linse zusammengehören und den hinteren Abschnitt einer 
gefiißhaltigen Umhüllung der Linse bilden, wahrend der vordere Ab- 
schnitt dieser UmhUllurjiz oder die Membrana pupiffaris mit der d;is 
ganze Augo mnhüllenden Mesodcrmschie ht verbunden ist. Somit bildet 
die ganze ^efaßlialtiue rnihtllluüg der Linse und die Tunica va^cuiosa 
oculi eine höhere Einheit . 

Zum riciiligeti Veistaiidnisse der gefäßreichen Linsenkapscl halie 
ich nun noch anzuführen, dass dieselbe, bevor die Iris gebildet ist. mit 
ihrer vorderen Wand gnTiz genau einerseits der Linse und anderseits der 
Cornea anliegt. Sowie ai>ei" die Iris hervorwächst, scheint die Pupillm- 
haut mehr vom Rande der Iris auszugehen . ohschon sie inmier noch mit 
dem Glaskörper zusammenhängt. Mchf sdestoweniger liegt auch nach 
dem Ilervorsprossen der Iris die MenibniiHi cfipsulü-pupillaris und pupil- 
laris der Liuse genau an und fehlt eine hinlere Augenkammer ganz und 
gar. .la es fehlt selbst die vordere Augcukariinicr beim Folus l)is geilen 
das Ende der Schwangerschaft, zu \\ elcher Zeit sie ganz langsam sicli 
entwickelt, und liegt daher die l inse auch spater dicht an der Cornea, 
^ nur durch die Pupillai liaut von ihr gelrennt. 

«^ifl^t^e? gefiißliuilige Umhüllung der Linse hat die Auffuerksamkeil der 

DnhiUwig. Analunicu und Arzte schon lange auf sieh gezogen und iöl es besonders 
die rupillaniiembran gewesen, wehdie das Interesse deshalb erregte 
weil sie in gewissen Fällen heim ueu^eburenen Kinde noch existiert und 
die sogenannte angeborene Verschließung der Pupille {Alresia pupillae 
congenita bewirkt. Die praktische Seite dieser Angelegenheit führte 
dann zu einer genaueren Untcrsuchunij der Pu|)illa! h nit . sowie tlber- 
huupt der ganzen gefäßhaltigen Kapsel, in welcher Beziehung noch fol- 
gendes zu sagen ist. Die gefäßhaltige Kapsel erhüll ihre Gefüße schon 
im zweiten Monate des Embryonallebens und zeigt dieselben von da aa 
bis zum sechsten und siebenten Monate aufs zierlichste entwickelt. Von 
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da aD beginnt dei- Schwund derselben und in der Membrana pupillans 
auch eine Resorption (k r sie tragenden bindegewebigen Haut, die je- 
doch, wenn man die Angaben aller Autoren zusammen fasst, an keine 
ganz bestimmte Zeit gebunden iati so dass sich nur so viel sagen lässt, 
dass in der Regel beim Neugeborenen von der ganzen Bildung entweder 
gar nichts oder nur 4m Rande der Iris befind liehe Reste von (lefäßea 
sieh vorfinden. — Die physiologische Bedeutung der gefäßreichen Um- 
hüllung der Linse anlangend, so unterliei^t os mir keinem Zweifel, dass 
dieselbe als eigentliches Ernührungsorgan der Linse anzusehen ist. .Nach 
lIuscoKE (Eingeweidelehre, S. 786) wiegt die Linse beim sechzehn Wochen 
alten Kinde 123 mg und beim Erwachsenen nur 67 mg mehr, nlimlich 
190 mg, woraus hinreichend ersichtlich ist, dass nach der Geburt ihr 
Wachstum ein ungemein langsames ist. 

Die Entwickelung und anatomische Bedeutung der gefiißreieheu ^^l^'^^f^ll^''^ 
Kapsel der Linse bolrotlend, bemeike ich foliiendes. Zur Zeit, wo die 
Liusensirube und Linsenanlage beim Embryo des Menschen und Kanin- 
chens sichtbar wird, befindet sich zwischen letzterer und der sich ein- 
stülpenden ])riniiliven Anjienhlaso eine dtlnnc Mesodernischicht. Wenn 
nun die Linse sich abschnürt, so kommt diese Lage mit in das Innere 
des Auges zu liefen und schlieRt sich zugleic h vor der I inse zu eiuem 
besonderen Blatte, und es frai^t sich nun, welche StellmiLi diese Lagen 
zum Glaskörper und zur Pupillarhaut oinnehmeni in weicher Beziehung 
sich folgendes ergibt. 

Die Mesodernischicht, die wir als Glaskörperan!at:e bezeichnen, und 
die von der Linse mitgenommene Lage bilden ein zusammenhängendes 
Blatt (Fig. 186 g], das genau die eigentümliche Becherforrn der sekun- 
dären Augeubiase wiederholt, am A({ualor der Linse bei m mil der vor 
der Linse befindlichen und an der Außenflyche das Auge umhüllenden 
Mesodernischicht in" in Verbindung steht und außerdem auch an der 
Unteren Seite des Auges, an der sogenannten Augenspalte, mit derselben 
sich vereint. Sieht man von diesen VerbindunL'en ab. so kann man auch 
sagen, es bilde die Glaskürperaulage und da> mit der Linse sich ab- 
schntlrende Mesoderm eine besondere Kapsel um (iie Linse, und diese 
Auffassung ist auch in derThat für die Saugetiere voUkonmieu begründet, 
indem bei ihnen anfänglich noch keiu echter gallertiger GIaskorj)er. 
sondern nur eine zusammenhängende gefäßhallige Hülle um die Linse 
sich vorfindet, welche nichts anderes als die oben geschilderte I'unicu 
vasmloxa lentis ist. 

Zur Begründung dieser Aufstellung, welche den Glaskörper und den 
hinteren Teil der gefüßhalligen Linsenkapsel (die sogenannte Membrana 
cupsuUii ia] als eine einheitliche zusammengehörige Bildung erklärt, diene 
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folgendes. Beim Menschen und hei den Saugetieren beginnt die Glas- 
körperbildung mit dem llereinwuchern eioer Lage echten zelligen Meso- 
derms, wie dasselbe überall um die Augenanlage herum gefunden wird, 
und gleichzeitig entwickeln sich auch Gefiiße in dieser Schicht. Bald 
wuchern diese von der Arteria centralis retinae abstammenden Gefäße 

stärlLer und entwickeil 
sich rasch ein die ganze 
hintere Ilaifte der Linse 
umfassendesGefüßaetz, 
womit dann die Anlage 
der Membrana capsu- 
laris gegeben ist (TIl:. 
194 r/i . Arn Hände der 
srk 11 luiaren Auaeoblase 
gehen die (iefiiße der 
Ka])sularhaut in die die 
Linse vorn bedeckende 
Mesodermschicht tiber 
und geben so zur Ent- 
stehung der Pupillar- 
haul als \ uiderer Er- 
gänzung der gefiiß bal- 
ligen Linsenkapsel Ver- 
anlassung (l-'ig. i 94 mp' . 
(ileichzeilig entwickehi 
sich aber auch Gefäße au 
der äußeren Fläche der sekundären Augenblase , welche am Rande der- 
selben mit (Ionen der l'upillarhaut sich verbinden und mit der sie tragen- 
den Mesodermschicht die erste Anlage der Aderhaut und Iris darstellen 
che, i]. Diesem Verhalten zufolge könnte man auch sagen, es sei um 
diese Zeit die sekundäre Augenl)hise samt dci- l.itise von einer äußeren 
gefäßhaltigen Hülle umgeben, welche ;im Acjuatür der Linse ein Blatt in 
i^las Auge hinein zwischen Linse und Anlage dcriNetzhaut [dein vorderen 
Blatte der sekundären Blase; abgelte. 

Mit dieser Behauptung wird allerdings die gefäßhaltige Linsen- 

Fig. 194. HorizonlalschniU darch des Avge einet Hlndsembryo von M nie. 
Vergr. etwe 49maL pp hinteres unteres Augenlid; pa vorderes oberes Augenlid ; 

m Mosoderm um das Auge herum noch ohne DifTerenziorung ; c Anlage der Honi' 

haut samt deren Epithel; mp Memfirnna pupUlaris; i Irisanlage; c/i <• ChoriocapÜlaris- 
aiilage; g Glaskörper; p l'iytinntitan niyruin oder proxtntaie Lamelle der sekundären 
Augenblase; r distale Lamelle derselben, vorwiegend Netzhaut. 
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kapsei ihrer ))isiier bebauptetea Selbstündigkeit beraubt und mit Recht, 
deoD nach den KennUlisaeil, die wir jeixt Uber das Auge halten, ist die» 
selbe Dur als Teil eines umrassenden, der KrnabniDg uud dem Wachs- 
tnmedes eoibryonulen Auges dienenden Apparates anzusehen, wenn auch 
der Name aus Bequemlichkeitsrücksichten beibehalten werden kann. 

Wir kehren nun zum eben gebildeten Glaskürper oder zur primitiven 
Membrana capsulai'is zurück, der, wie wir oben sahen, anfangs nichts 
als eine dünne gpffiRhnItigc Haut darstolll, die als eine Lage embryonaler 
Bindesubslauz mit GofüHuetzon anzusehen ist. 

In weiterer Entwickelunti wuchern die defalie dieser Schicht imtner 
weiter, wjihrend zugleich auch die Zwischensubstanz des sie tragenden 
Gewehes oder die fllaskörpergallerle zunimmt, und bilden sich die- 
selben schließlich in die oben i^osehilderlen, an der hinteren Seite der 
I insenknpsel sicli ausbi ■ iii iidfu (iefaße um, indem sie wie in eine 
lil)ene sich zusariunendraniien und dann auch von einem hinderen, mitten 
durch den Glaskörper vcrlaufeaden Stiimmcbeu, der Artena capsulai'is^ 
versorgt werden. 

Außer diesen Gefäßen eiilwickcll nun aber der Glasivorju i ln i ge- 
wissen Sflugern (Katze, Hund, Rind, Schaf, Kaninchen) und hv\i\\ Men- 
schen iiieichzeitig mit den Liusengefilßen noch eine Gefüßausbi ciuinii. 
die in den oberÜüchlichslen Lagen des Glaskörpers liegt und vom An- 
fang© der Arteria capsularts oder, wenn man will, von der ArLevtu 
cenlralis retinae gleich nach ihrem l{intritte aus dem Oplints in den 
Glaskörper abstammt, wobei jcdocli zu bcujcrkeu ist. dass dieses Gefäß 
um diese Zeit gar keine Aste an die Netzhaut und den üpLtcus abgibt. 
Indem nun diese eigentlichen (ilaskürpergefaße [Vasa hyaloidea propna, c[f*"^Jji 
Fig. 495 iip^ in den iinliersten Lagen des Glaskörpers vor der Limitans g<?f*ß«. 
retinae nach vorn ziehen, bihien sie ein anfanjis lockeres, spiitei- immer 
dichteres Masehennetz uud enden \oru iu dt i Gegend des Äquators der 
Linse oder der späteien Znnulu Zinnii in Verbimluug mit den Linsen- 
kapselgefaßeu (der Ausbreitung der Art. capsularis) ^ mit denen sie auch 
weiter hinten hier und da durch Gefuße, die den Glaskörper durchsetzen, 
anaslomosieren. 

Aus diesen Glaskörpergef<lßen, die bei älteren Embryonen wie iu 
ehier besonderen, den Glaskörper umgebenden Haut ihre Lage haben 
und ein immer dichteres Maschennetz bilden, entwickeln sich spater die 
Retinagefaße, doch ist der genauere Vorgang bei der Bildung der letz- 
teren immer noch unerforscht und weiß man nur so viel, dass spater, 
während die Retina Gefäße erhalt, die Va«a hyaloidea propria schwinden. 

Was von der primitiven hinteren Wand der gefäfihaltigen Linsen- 
kapsel gilt, dass dieselbe eine Mesodermschicht sei und in einer Grand» 
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läge einfacher Biudesubstanz ihre Gefüße trage, das gilt auch von der 
Membrana pupillaris^ mit dem Bemerken jedoch, dass zellige Elemente 
in dieser sehr dünnen Haut allerdings spärlich sind, so dass in Durch- 
schnitten dieser Üaut oft gar keine und immer nur wenige solcher £lc- 




meute sich linden. Außerdem liehe ich noch besonders hervor, d.iss 
diese Maut als MeiidMan uud niehl als einfache Gefaßausbroitunü: lange 
vor der Zeit vorhanden ist, in der die Cornea und Iris samt der vor- 
deren Auiienkammer sich ausbilden, und dass es daher unmöjilich ist, 
mit Kksslkh ihre häutige (iruudlage einzig und allein vom Irisendolhel 

Ficr. 19"). Horizonlalschnitt durch das Auge eines Kindscmbryo von 3.5 cm. 
Vergr. etwa 30aial. o Opticus (die Punkte und Striche bedeuten die Kerne der Slulz- 
sublanz); ha Yoia hyaloidea antertora t. capsularia; hp Vasa hyaloidea proprio f. 
fOitnriora;] p Figmentvm itignm; r Retina mit der AoabraltaDg des Optfcos an Ihrer 
ionereo Oberfläche; m Museuti reeti; sei Sdera; le Anlage der Tbrttiieiidrfi8e;jvliiD« 
tere Augenlidkommissur; pa vordere Augenlidkommlssor ; nl Canaliculus lacnjmalif, 
mp Membrana pupilhnis: i Iris; c Cornea, liefe Lage fskleralc .Schicht^' ; r' Cornea, ober- 
tläcliliclic kutane Laj^c mit dem Cpitliel. Die Falte einwärts der Commissura medialis 
der Lider Ist die PUea $mltmutrts [Mmbroma nietitaiu). 
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absnleiteO) welches auf die GeföBausbreitung der Membrana pupiUam 
sieh fortsetste. 

Der Glaskörper hal aofiingUch keine andere Begrensungshaut als die . 
L imitans interna retinae , die am Rande der sekunderen Augenblase 
in die äußere Begrenzung des Pigmentum ni^m übergeht. Eine be- 
sondere Hy(üoidea bekommt derselbe erst von der Zeit der Ausbildung 
der Zonu/a Zinnii und der Ablösung und dem Verschwinden der Vota 
k^oidea proprio an, was beim Mensehen noch vor der Geburt statthatt. 

Die Fasern der Zonuh Zinnii entstehen im Glaskörper und in der zomOa ztmiu, 
Glasliant durch histologische Differenzierung und werden beim Menschen 
im vierten Monate deutlich. 

§ 34. 

Faseriiaut und Gofilfiluuit des Auges. 

Beide diese Hfiute entwickeln sich aus dein mittleren Keimblatte, AniwMiMB. 

welches die Augenanlage umgibt, und sind in Augen von dem Ent- 
wickelungszustaode, wie derjenige Fig. 184, noch nicht angelegt. Die 
Aderhaut mit Ausschluss des Pigmentitm nigrum und die Sclera machen 
hinsichtlich ihrer Kntwickelung keine Schwierigkeiten und sind einfach 
UifTerenzierungsprodukte aus den umgebenden Mesodermschichten oder 
den Kopfplatten von Rrhak, wogegen die Iris und auch die Hornhaut 
wesentlich als Neubildungen anzusehen sind, welche uranfünglich vor 
der Linse fehlen und aus dem am Rande der sekundiiren Augenblase 
befindlichen Teile der Kopfplatten zu einer Zeit sich hervorbilden, in 
welcher die letzleren noch nicht dputüch in Sdcra und Choriniden zer- 
fallen sind. An der Hikiuni: der iris l)eleiiigt sich auch der n ordere 
Rand der sekundären Augenblase und liefert derselbe mit seiaeo beiden 
Blättern das Irispignient. 

Gehen wir nun zu Einzelheiten tlber und betrachten wir zuerst aonüuat. 
die Entwickelung der Cornea. Am einfachsten gestalleu sich die Ver- 
haltnisse l)e!ni lllihnchen. Wie wir oben schon sahen, nimmt bei den 
Vogoln die Linse bei ihrer AbschnUrung keinen Teil des mittleren 
keunhlalles mit Fig. 183) und ist daher auch die ebengehildete Linse 
nur vom Ektoderm betieckl (Fig. 184). In diesem FaHe reicht das mitt- 
lere Keimblatt nur bis an den Rand der sekundiiren Augenbiase heran 
und besitzt somit vor der Linse eine kreislürmige Unterbrechung oder 
Lücke. Dieser Zustand dauert jedoch nicht lungere Zeit, denn schon am 
vierten Tage beginnt das Mesodermgewebe zwischen Linse und Ektodern» 
hereinzuvvachsen (Fig. 196), um bald zu einer vollslaudigeu Zwischen- 
schicht zwischen diesen Teilen sich zu gestalten, bei welchem Vor- 

KüUiker, ürundrise. 2. Auä. 49 
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gange die Grundaubstanz des Mesoderms an beiden Seiten der Gornea- 
anlage in Gestalt strukturloser Lagen auftritt, von denen die distale 
sUirlier ausgebildet ist. 
Hornhaut der Die Entwickelung dor H o r u ha u t d or Säuseiiere zeigt folgende 

Säugetiere. ^ , , , . • . , „ . . T . ... 

Stufen. Wahrend vor der Linsenbildung eine dUnne Mesodermschicht 




'Fig. 196. 



zwischen der primilren Augenblase und dein l'ktodenn ihre Lage hat, 
tritt während der Abschnllrung der Linse ein Zustand ein, in dem viel- 
leicht während einer ganz kurzen Zeil unmittelbar vor der Mitte der 
Linse eine Mesodermlagc fehlt. Sofort entwickelt sieh diese auch hier, 
und ist die abgeschnürte Linse wiedernm von einer dünnen Lage Meso- 
denn bedeckt, welche in erster Linie die Anlage d(M- Piipilhirhaut ist, 
jedoch offenbar auch die ersten Lincamente der Hornhaut in sich schließt. 
In weiterer Entwickelung verdickt sich die erste gemeinschaftliche An- 
lage der Pupiilarhaut und der Hornhaut rasch (Fig. 497), vielleieht unter 
MitboleiIi£iiin2 von Einwanderungen von Zellen vom Rande her, und 
scheidet sich dann in zwei Lagen (Fig. 194), von denen die eine gan« 
dünne, gefäßreiche die Pupiilarhaut und die andere diebleibende Honn- 
haul ist, und noch später tritt dann zwischen diesen beiden Schichten 
^^«js«"- eine Spaltlücke mit endothelialer Auskleidung, die vordereAugeo- 

Fig. 196. Vorderster Teil der AugoiiaiiiaL'e eines Hühneremljryo von vier Tagen. 
Vergr. 216mal. l vordere Wand der Linseubiase; l' hintere Wand derselben oder 
Unse» Dicht ausgezeichnet; e« Epithel der Cornea; ^oFaaerlage der Cornea» Fort- 
setzQDg des um die selcundttre AugenblMe gelegenen mittleren Keimblattes mfc, mit 

einer an der Außenseite gelegenen hellen Lage von Grundsubstanz (I^essleiis Cornea 
propria) ; h Ektoderm; distale Wand der sekundären Augenblase (Retina) ; p» 
proximale Wand derselben [Hgmenlum nigrum). 
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kämm er, auf, die aomit wie eio sertfser Spaltraum entsteht und lu der 
Zeit deutlich wird, in der die ersten Spuren der Iris erscheinen. 

Bei einem menschliehen Embryo von .vier Wochen mit offener '^yStSkmT 
Linsengmbe war die Cornea noch gar nicht angelegt und bei einem 
gleichalterigen mit eben abgeschnürter Linse wenigstens in der Mitte 
nodi nicht vorhanden. Ein Embryo der sechsten Woche zeigte diese Haut 
12 — 15 {ji dick mit einem Epithel von IG [x, und bei einem solcl)en von 
acht Wochen war die Cornea in Pupilliirhaut und oino ohne l^pithel 
16—22 (i didie Cortt«a propria gesciiiedon und die vordere Augen- 
kammer ;m.L'olegt (KöLLiKen I. s. c, Taf. 1, U). Cornea und Sclera sind 
anfänglich vollkommen gleich be- 
schaffen und wird erslere nicht vor 
dem Knde dos dritten oder dem 
Anfange des vierten Monates durch- 
sichtig. Um diese Zeit ist auch die 
Hornhaut stark gewölbt, w as später 
nadh und nach sich verliert, und 
was ihre Dicke anlangt, so ist die- 
selbe erheblich größer als bei der 
Sclera und liodet sich iiuch aoch 
bei Neugeborenen so, bei denen 
sie, wie längst bekannt (Petit), 
selbst dicker ist als beim Erwach- 
senen. Die Dcscemelsche Haut will 
DoNDERs hei zwei- l)is dreimonat- 
lichen Embryonen gesehen ha})en 
(Niederl. Lancel, 185^. S. 47). Hol 

Neugeborenen beslimtuli' ich iliro Dickr auf :{,S — 4,:{ n. 

Mit Bezug auf die Gefäße der lulalon Hornhaut leiden ausgedehn- 
tere l'nlersuchungen. Nach einer alten ik'üi)aehtuni; von Hkvlk und 
J. 5Ii:LLER wird aniienoinmeu , dass dieselben beim menschlichen l-tilus 
und bei Säugern entwickelter seien als spater. Es hat sieh jedoch für 
<iie Siiuizetiere gczeii;!. dass auch erwachsene lieschöpfe selir entwickelte 
llornhautgelaße besitzen i'ni. Mikr. Anat., 11, 2, 022), und was den Men- 
schen anlangt, so kann ich wenigstens von .Neugeborenen sagen, dass 
ihre Hornhaut auch gcfiißarm getroiren wird. 

hie Sc l (') ()( ic (i enl\N iek{>lt sieh beim Menschen wie bei Saugern 
um die sechste Woche und scheidet sich erst im dritten bis \ierten Mo- 
nate von der Aderhaut. Lange Zeit hindurch zeigt diese Haut keine 

Fif!. 197. Horizontalscbnitt durch das im Äquator 0,79 mm messende AugO 
eine» Kaninchens von U lagen. Yergr. 65mai. Erklärung bei Fig. 186. 

4»» 




Fig. 197. 
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scbarfea Begrenzungen nach außen (Fig. i94), was daher rührt, dass^ 
wie Aiinoif luerst angegeben hat, ihr Dickenwachstum durch äußere 
AuilageniDgeD zustande kommt, die in einer mittleren Ringzone be- 
ginnen und von da nach vorn und hinten weilerschreiten. Doch ist die 
ScUra. Sclera am Ende der Fötalperiode in der Nähe der Cornea noch auffallend 
düno (Fig. i95, 4 98), ebenso in der Nähe des Sehnerven besonders nach 
hinten und lateralwärts an einer Stelle, welche nach Ammon schon im 
dritten Monate deutlich ist und die von ihm sogenannte Prolvberontia 
scleraiis bildet. 

!m«Ä*' Gefiißhaul dos Auges ist in ihrem bindegewebigen Teile 

eine Abzweigung der primitiven Faserhaut oder der mesodermatischen 
Hülle des Auges und entsteht zu der Zeit, in welcher auch die Gefäße 
des Glaskörpers und der Linsenkaj)sel sich bilden, und zwar legt sich 
zuerst und sclion in der vierten Woche die Choriocdiiillaris an in Gestalt 
einer dünnen gefäßhaltigeu Schicht, welche die eljeu geijildete sekun- 
däre Augenl)lase umhüllt und von Anfang an mit der Anhige <W 
Pupillarhant und auch mit dem dlaskörper zusamnienhiingt unci eiueit 
Teil der ol)en besprochenen gefäßhaltigeu Uülio ]>ildpt, welche die Linse 
und auch die gesamte sekundäre Augenblase unjschließt, jedoch ihr Blut 
nicht aus der Arter in centralis retinae {Ä. capsuiajis]j sondern aus den 
Arter iue ciUafes bezieht. 
Iris. Wahrend die Tiinica vasculvsa oculi in ihrem der sekundären 

Angenblase anliegenden Teile lange keine weitereu Veränderungen 
zeigt, beginnt der am Hände dieser Blase gelegene, an die Papillarhant 
angrenzende Abschnitt bald sich zu verändern. Und zv\ar bihlet sich 
hier wie eine Wucherung der gefäßfUhrenden Lage, die zwar anfänglich 
ebenso wie die ganze Schicht von der Anlage der Sclera und Cornea 
nicht scharf sich abgrenzt (Fig. 494), später jedoch, sobald die vordere 
Augenk iiiiiner entstanden ist, im Winkel derselben wie einen Ring- 
wuist i)ildet (Fig. 195, 198, 199), der einerseits unüieiklich in die Mem- 
brana piij)illarif! übergeht, anderseits aber auch in die äußere Gefäßhaut 
sich fortsetzt und zugleich zwischen Linse und sekundärer Augenblase 
mit dem Glaskörper zusanimenhUngt. Dieser Ringwulst (Fig. 199 i] ist 
die erste Andeutung der Iris, die somit nicht als eine freie Platte von 
der Gefäßhaut nach vorn vorwächst , sondern von Hause aus mit der 
Pupillarhaut verbunden ist. und anfangs nur wie eine Verdickung dei^ 
selben ersoheint« Im weiteren Verlaufe wadist nun die Irisanlagc nadi 
vorn und nimmt bald die Form einer Platte an, und zugleich folgt ihr 
auch der Rand der sekundMren Augenblase mit seinen beiden Sobiebten, 
welche gleichzeitig sich verdünnen und wie einen doppeltsdiichtigen 
Zellenbeleg der Iris darstellen. So entsteht der Zustand, den Fig. 199 
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wiedergibt, in welchem die Irisanlage nun schon bestimmt hervortritt, 
jedoch eines freien Bandes immer noch ermangelt, vielmehr gans all-* 
mählich sich suschflrfend in die Papillarhaut Obergeht und in diesem 
Verhaltnisse wahrend des ganzen Ftftallebens verharrt, auch nachdem 
sie noch breiter geworden ist ^ig. 191). 

Das Irispigment 
entsteht, wie Kbsslbi 
zuerst gezeigt hat, aus 
einer Wucherung des 
vorderen Randes der 
sekundären Augen- 
blase, welchemitihren 
beidenBlattemauf die 
Iris sich fortsetzt und 
auch im distalen Blatte 
sich pigmentiert, von 

welchem Vorgänge 
Fig. 499 die ersten An- 
deutungen zeigt. 

Ich wende mich 
nun wieder zur Ader- 
haui. 'Das (krpus d- 
Uare tritt geraume Zeit 
nach dem* ersten Ei^ 
scheinen der Iris auf, 
und beruht seine Bil- 
dnngauf einer Wuche- 
rung der Tunicavascu- 
loia dicht hinter der Iris, an welcher auch die sekundäre Augenblase 
Anteil nimmt, indem sie mit ihren beiden Lamellen, von denen jedoch 
die distale sich nicht pigmentiert, entsprechend den gefußbaltigen Fort- 
sätzen der Tunica vasculosa ebenfalls sich fallet. Hierdurch sondert sich 
am Corpus ciliare die Aderhaut ziemlich früh von der Sciera, walu*end 
eine solche Trennung im hinteren Abschnitte der Haut nur sehr langsam 
sich entwickelt (Fig. i 99) . 

Das schwarze Augen{)igment entwickelt sieb, wie ich vor Jahren 
gezeigt, aus der proximalen Lamcllo der sekundären Augenblase, und 
hat man daher vorgeschlagen, diese Lamelle ohne weiteres zm* Retina 
zu ziehen und Retinapigment zu nennen (Babucbin). Wenn man jedoch 

Fig. 198. Horizonlalsehnltt dureh das Avge eines 48 Tage alten Kaninchen». 
Vergr. SOmal. Brklttning bei Fig. 487. 
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Fig. 498. 
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erwagt, welche Schicksale die verechiedeneD Teile der sekundareo 
Augenblase erleideo, so ergibt sich, dass mit so einfachen Bezeich- 
nungen nicht aussukommen ist. loh teile die sekundäre Augenblase io 
erster Linie in zwei Teile, einen nervösen, die Retina, und einen indif- 
ferenten, den ich den epithelialen heißen will. Dieser letztere zerfällt 
a) in die pigmentierte Doppellamelle, die die Iris uberzieht, das Irispig- 
ment, b) in die Doppellamelle, die die Cforcna cüiaris beklefdet, an der 




Fig. 19». 



ein pigineiilierter proximaler von einem nicht gefärbten (lisliiI(Mi Teile, 
der Pars ciliaris retinae, zu unterscheiden ist, und c) in das Uetlnal- 
pigment, das dem uervOsen Teile der Augenblase anliegt. Da nun dieser 
Teil physiologisch unstreitig zur Retina gehört, so kann man von diesem 
Gesichtspunkte aus die sekundäre Augenblase auch in zwei Abschnitte 
teilen, einen hinteren, die Retina und das Retinal pigment, der in un* 
mittelbarster Beziehung zum Akte des Sehens steht, und in einen vor- 
deren mehr untergeordneter Natnr, der die Corona ciliarü und Iris be- 

Fig. 199. Eia Teil des Auges Fig. 498 fiSmal vergrößert. $el Sdera; ch 

Chorioidea; p Pif;mentum nigrum (Retinalpigmcnt; ; p' Pigment der späteren Ciliar- 
fortsälze; pi Irispigment, vordere Lamelle ; pi' Irispigment, hintere Lamelle ; er Pars 
ciliaris retinae; r Retina ; y C. t ilreum; g' Verbioduug demselben mil i, der Irisanlage, 
und np, der MenUftana pupiUaris; ce EpWuUum corneae; l Linse; c Cornea mit twci 
Schiclilen, von denen die hintere in die Sclera» die vordere in die CwviateUva «etero- 
ticae übergeht. Die Lücken zu beiden Seiten des vorderen Randes der sekundären 
Augenblasc sind Kunstproduiite. Die Lücke medianwSrts der Irisanlage ist die vor' 
dere Augenkammer. 
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kleidet. Dieser letzte Teil liisst sich nun aber bei der Beschreibung des 
Auges nicht wohl von den Teilen sondern, denen er aufliegt, und halte 
ich es somit für das Zweckmäßigste, den gesamten epif hollalen Teil der 
sekundären Augenblase zusammen mitder Vasculosa ocuit zu beschreiben. 

In betreff derEntwickelung der Timica vasculosa ocidi desMenschen "^""X' lll^' 
merke ich folgendes an : Vom schwarzen Augenpicmont bilden sich die ^ton^hen. 
ersten Spuren zur Zeit, wo die IJnse sieh nhsehnürt, bald etwas früher, 
bald etwas spiiter [ieh. IJAMUKkK und zwar in fleu vordersten Teilen der 
sekunditren Hlase. Um die seclisteWoche ist die riLrmontschicht schon voll- 
kommen entwickelt undamKnde des zweiten Monates isl (lieseLa£re durch 
untienieine Uicke (16 — 48 ja) und gesciiiehteten Bau ausirezeichnel 
K('ii.iht:K 1. c, Taf. I, II). — Das Corpus cÜKirc und die Iris bilden sich 
am Ende des zweitem und imAnfnnaie des dritten Monates und ist letztere 
Haut weniosteiis in ihrem bindegewebigen Teile aufaogs nicht Liefürbt. 
Bei einem Limbryo von ^VU Monaten ist die Iris nicht breiter als 0,021 mm, 
hellbraun, die Pi-orcsstis ctliares dagegen schon recht gut ausgebildet, 
von tiefschwarzem Pigment bedeckt und außerdem von einer hellen 
Zelienschicht (Pars ciiians retinae] von 0,03ö mm Dicke überzoiien, die 
scheinbar aus 4 — 5 Zellenreihen besteht. Dann folgt sine sehr deutliche 
Limitons und nach innen davon eine feinfaserige /onulu, die jedoch nfclit 
den Eindruck einer Membran macht. Im fünften Monate misst die Iris 
0,058 mm, die Corotid nliaris von der Orti serrula mi O.öO — 0,57 mm, 
die Höhe der Processus aiiares 0,12 — 0,18 mm und deren IJi eife 0,10 — 
0,12 mm, die Pars ciliaris retinae, die jetzt einschichtig mit \erlilnger- 
ten Zeilen erscheint, 0,0 !(> mm. Das Pigment ist an der Corona ciltaris 
schwärzer als an der Iris und hinter der Dra serrula und am dunkelsten 
auf den CiliarfortsHtzen. Am Ende der Schwangerschaft ist die Ader- 
haut noch ganz dünn, al)er deutlich als besondere Membran zu erkennen, 
obschon sie des äußeren Hcmentes noch ganz entbehrt. Die Elastica 
ist ganz gut entwickelt und an tlen Pii;inentzcilen sehr leicht zu sehen, 
dass dieselben sehr verschieden u;roß und in aulfalleudur Vermehrung 
begrillen sind, indem viele derselben zwei Kerne besitzen. 

Eine bemerkenswerte und vielbesprochene Erscheinung ist die so- ehonoide»i- 
genannte Chorioidealspalte. Es zeigt näudich die Chorioidea bei 
jungen Embryonen aller Wirbeltiere und auch des Menschen au der 
unteren inneren Seite einen eigentümlichen, nicht pigmentierten Streifen, 
welcher vom Pupillairande bis zum Opticuseinlrilte verhlufl und beim 
Menschen in der 6.-7. Wocbe, beim Httbnchen vom neunten Tage an 
schwindet. DieserStreifen ist, seit durch SciÖLn vom Hühnchen und durch 
mich beim Menseben die Augenblasenspalte nachgewiesen und von nn'i- 
auch gezeigt werden ist, dass die flufiere Lamelle der sekundären Augen- 
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blase die PigmeulsL-hicht der Aderhaut liefert, leicht zu deuten uiui ist der- 
selbe, wie iu der ersten Auflage meiner Entwiokelungsgeschichte bereits 
nachgewiesen wurde, nichts jinderes als cÄne nach dem Schlüsse tlor 
Augenblasenspalle noch eine Zeitlang bestehende Lücke der Piguieut- 
sehichi, welche spiiter vergeht. Das heißt, es bleibt nach dem Verwachsen 
der Spalte, wobei die beiden Lamellen der Augenblase ebenso verwachsen 
wie das MeduUarrohr und das Hornblatt beim Schlüsse der Rücken- 
furche, die .Nahtstelle des äußeren Blattes noch eine Zeitlang ohne Pig- 
ment. Diesem zufolge besitzt die Chorioidea selbst keine Spalte, son- 
dern nur die Retina und die IMgmentschicht, und können die pathologi- 
schen Spaltbildungen der Aderhaut und Sclera nur insofern aus fötalen 
Bildungen erkUm werden, als ein nicht stattfindender Verschluss der 
fötalen Augeuspaite auch eine mangelhafte Ausbildung der Aderhaul 
und Sclera nach sich ziehen kann. In ähnlicher Weise können auch 
Irisspalten [Coloboma iridis] entstehen, wogegen die Irisspalte bei regel- 
recht stattgehabtem Verschlusse der Äugenspalte eine ganz und gar 
pathologische Bildung ist und in der Enlwtdtelungsgeschiohte der Teile 
keine ErklUi'ung findet. 

§35. 
Hetihaat. 

Die Netxbaut geht, wie sehen xu wiederholten Malen hervorgehoben 
wurde, ans einem Teile der distalen (vorderen) Lamelle der sekundären 
Augenblase hervor. Anfangs tiberall ziemlich gleich dick, erleidet später 
ihr vorderer Teil, der dem epithelialen Abschnitte der sekundären 
Augenblase angehört, eine immer stärker werdende Verdannung und 
gestaltet sich 4) zu der sogenannten Poes eäiaris retmae oder der farb- 
losen, die Corona cHiaris von der Ora serraia an tibersiehenden Zellen' 
läge und S) zu der tiefen Pigmentlage des Irispigmentes, die anfangs, 
ebenso wie die Netzhaut selbst, scheinbar aus mehrfachen Zellenschich- 
ten besteht, später jedoch in eine einfache Zellenlage sich umbildet. 

Yen den gröberen Verhältnissen der Netzhaut des Menschen er- 
wähne ich noch folgendes. Indem die Retina rasdier wäehst als die 
tlbrigen Augenteile, schlägt sie schon im dritten Monate nach innen 
Falten, Zuerst scheint eine Falte an der unteren Seite des Sehnerven 
aufzutreten, zu der sich dann aber bald noch zahlreidie andere gesellen, 
welche vorzugsweise im Grunde des Auges stehen. Gegen das Ende des 
embryonalen Lebens verschwinden nach und nach diese Fallen wieder 
und beim Neugeborenen ist die Haut ganz glatt, wie beim Erwachsenen. 
Der gelbe Fleck fehlt beim Embryo und ist selbst bei Neugeborenen 
noch nicht sichtbar. 
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Wir wenden uns nun zur K n t w i r k e 1 u n u des S e h n o r von Der .^° ^jj^j^!'^°g 
hohle Au,qenhlasenstiel steht wahrend der kurzen Zeit, in der uur eine 
schwache Linseneinstfllpunp , ;t!>f^r noch keine (ilaskörperanlaoe sieh 
findet, nur mit dein proxiinrden ieiie (!er in erster Entwickeluug J)e- 
gritVeneu sekund iren Aul:« nl»l,iso in Verbindung. Sowie dann aber die 
Glnskörperbildung beginnt und die eigentliche sekundäre Autienblase 
entslandeu ist, findet man. dassder Aiigenblnsenstiel nun auch mit der 
distalen oder \ orderen Lamelle der sekundären Blase verbunden ist, 
was einfaeh daher rührt, dass !mm der ICntstehunp der sekunderen Blase 
nicht nur die distale Hälfte il« i prinuiren Blase an die pro\if^i;de, son- 
dern auch von der Insertion des Auuenblasenstieles an ikk Ii \ [ n die 
UTilt l e Wand derselben au die obei'e aedrängt wird. Den so entstande- 
nen Znstand kaüu man nnt Likhküüi h.\ auch so besehreihen . dass man 
sagt, es hänge die obere Hälfte des Augenblasenstieles mit der proximalen 
und dessen untere Tlnlfte mit der distalen Lamelle der sekundiirpn 
Augenblase zusammen, welchem Verhalten zufolge die Verbindung 
wenigstens eines Teiles des Augenblasenstieles mit der Hetina eine ganz 
primitive ist. 

"Wühreud der Enlstehuiit; der sekunderen Augenblase wird bei 
Säugetieren auch der Aiigenblasenstiel oder der primitive Optieus in 
einer gewissen Ausdehnung eingesttllpt und dessen untere \\<i!ul «ui die 
obere gedräuiii, so dass das Ganze einigermaßen die l orm der Angen- 
blase wiederholt und eine nach unten offene doppeltblutterige Rinne 
bildet. Das eingestülpte untere Blatt dieses umgestalteten Augenblasen- 
stieles steht mit dem eingestülpten distalen Blatte der Augenbiase in Ver- 
bindung, das obere mit dem proximalen pigmentierten Blatte, und die 
anfanglich noch vorhandene Höhlung des primitiven Opticus mündet in 
den Rest der Höhlung der primitiven Augenblase. Hervorgerufen wird 
diese Einsttllpung dureh das gleichzeitig mit der Glaskorperfoildung auch 
hier in Form eines kurzen Blattes einwuchemde Blesoderm, in welchem 
die Ärteria ceniraUs retinae sich bildet. Auch beim Httbndien wird, wie 
wir oben sahen, der primitive Opticus, jedoch nur in nächster Nahe der 
Augenblase, eingestülpt. Eine Arteria centralis retinae fehlt jedoch hier 
gani und gar. 

Id weiterer Umwandlung wird der primitive Opticus, der von An- 
fang an den Bau der Hedullarplatte der Himwand und der Augenblase 
besitzt und somit aus scheinbar geschichteten, radiär gestellten Zellen 
besteht, sowohl in seinem eingestülpten als in dem nicht eingestülpten 
längeren Teile durch Wucherungen seiner Wände solid, und gleich- 
seitig hiermit verbindet sich auch der Teil des Opticus, der bisher mit 
dem Pigmentblatte vereint war, nachdem die Hohle der primitiven 
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Augeublase iiiuri gescliwumleu ist und indem dio l'iunienlbildune im 
Opticus sich begrenzt, mit der Anlüge der Heiina, so dass uunmehr der 
ganze Nerv mit der distalen Wand der Augenblase zusanunenhiingt. 
Während dies geschieht, treten zugleich auch die Sehnerven lasern auf 
und gestalten sich, uachdoin sie einmal angelegt sind, folgendermaßen 
(Fig. 20 Oj. liiuler und Ubei- dem in seinem Anfange immer noch hohlen 




Fig. 200. 

Opticus oder dem Augenblasenstiele tritt aus dem unteren Seitenteile 
eines jeden Uudamus opticus ein starkes Bttndel feinster kern- und zellen- 
freier Nervenfasern auf, der Tracks opticus^ der an der Basis des 
Zwischenhirnes in fast querem, nur wenig schief nach vom gerichtetem 
Verlaufe dem andern entgegenzieht , in der Mittellinie mit demselben 
unter vollstUodiger DurchOechtung der Fasern sich kreuzt und sich dann 
zum Augenblasenstiele der andern Seite begibt. In diesen treten die 
Fasern des Tractus opticus (Fig. 200 /o) von hinten und oben herein und 

Fig. tOO. Horisontatschnitt durch den lielsteD Teil des dritton Ventrilcels imd 

des Chiasma opticorum von einem Sctiweineembr>o von 33 mm, fast 4 Oma! vei- 
c'voßiM l . r h Ciiidsnui ; lo ous clotn r/irVj.<!ma hervortretendes Ende des Tractux opticus 
mit l'asern uiinu Zellenbeiinen^uiii; ; st Kesl des hohlen Augenblasenstieles , der 
oberflächlich von den Fortsetzungen der Fasern des Tractus opticus durchzogen ist; 
0 Opticus, von einer kernhaltigen Stützsnbslanc durchzogen , deren Kerne die Ponli- 
tierang bewiricen ; </ Opticus der andern Seite, an welcher der AngenblasensUai 
durch den etwas schief verlaufenden Schnitt entfernt ist. Unter dem Chiasma sieht 
man das knorpelige Sphcnoidnlc anterius, dann folRl das Fornmen opticum und rechts 
vom Opticus die Ala parva ; l i'entriculus lertius, tiefster Teil, dessen Wand hinter 
dem Ckiama und zum Teil auch inmitten seiner zelligen Substanz Kommissurenbseni 
enthalt. 
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erffilleo donseihen, soweit er noch hohl ist, anfangs mir in den ober- 
flächlichen Teilen, im weiteren \'erianfe dngeLren. da. wo der Stiel solid 
geworden ist, auch im Innern in seiner ganzen Dicke und Breite, w^ei- 
cher Voriiaiiii etwas s[)iiter auch am Ant'aniie dos Auiienhiasenslieles ein- 
tritt, der nach und nach vom Auize nach der Hirnl)asis forlsclireilend 
ebenfalls seine llohluni: verliert und ganz mit Opticusfasern sieh erlüllt. 
Ist der Xci VHS opticus su angelegt, so zeigt er eine sehr zierliche Struktur. 
Derselbe besitzt erstens eifie mäßig dicke äußere Hülle xon konzentrisch 
gelagerten |)latten Mesodernjzeilrn mit Zwischensubstauz und iui Innern 
radiär gcitellie zellige Elemefile, w^lclie <o untereinander verbunden 
sind, dass sie ein zai'tes Fücherwerk l)ilden, dessen LUi-ken der Lange 
nach verlaufen. In den Ulcken dieses Fachwerkes stecken einmal eine 
große Anzahl klein<^r, 7 — I ii a dicker BUudel feinster kern - und zellen- 
lüser Oplicusfasern und zweitens zahlreiche, in Läugsreihen angeordnete 
Zellen, die mit den radiilr gestellten Elementen zusanuneniiiingen und 
das Gerüst vervollständigen helfen, welches die Xerveufascru trügt. Mit 
diesem Haue gelangt der Xervus ojHicus an den liitlhitti^ dringt durch die 
Pigmentschieht durch bis an die innere Oberfläche der Hetina und 
strahlt von hier aus iu die Netzhaut aus, indem au der Eintrittsstelle in 
der Regel eine leicht triehlerförnn'ge Vertiefung, aber meinen Erfahrun- 
gen zufolge typisch keine größeren Faltenbildungen oder Erhebungen 
aiii llande der Vertiefunt» vorhanden sindil iy. l'.)5 . .\n dieser Eintritts- 
stelle gehen alle zelligcn Elemente der Sliitzsubslanz des .Nerven bis zur 
inneren, an die Limitans angrenzenden Oberflache desselben und ver- 
breiten sich von hier aus noch etwas über den Bereich des Durchmessers 
des Opticus, um dann ganz und gar zu verschwinden. Somit bleibt xur 
'Ausstrahlung in die Netzhaut nichts übrig als die vom Tractm optkut 
abstammenden Bündel kernloser feinster Paserchen, und solche sind 
es nun in der That, die an der Aufienseite des Glaskörpers und der 
Limüam primtiva als oberflächlichste Lage der Netshaut weiter sieben 
und bis zum vorderen Ende der eigentlidien Nervenhaut sich ver- 
folgen lassen. 

Den angegebenen Thatsaeben zufolge wächst I) der Nervus optieits 
mit kernlosen feinsten Faserchen (Achsencylindem) aus der grauen 
Substanx des Zwischenhimes bis in die Netsbaut, 3) bildet sich der 
fötale Augenblasenstiel in indifferente Sttttssubstans um. Es ist demnach 
der Nervus opticus fttrderhin nicht mehr als ein Nerv im gewöhnlichen 
Sinne, sondern als ein Uimteil su betrachten, ebenso wie die sekundäre 
Augenblase und allesi was daraus hervorgeht. Ich vergleiche den Tractus 
opticus und das Chiasma den Radices nervi otfactorH, den Nervus opticus 
dem Tractus olfactorius und die primitive Augenblase dem Bulbus 
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olfactorius. Der Unterschied zwischen beiden Apparaten liegt darin, 
dass die Nervenfasern im Geruchsorgane als Nervi olfactorii Uber den 
Bereich des Gehirnes in das mittlere Keimblatt hineinwachsen , beim 
Sehorgane dagegen nicht, -indem ihre Kndapparate aus der Medullar- 
plalle selbst sich bilden. Diese letztere Anordnung ist offenbar eine ein- 
fachere als die andere und darf wohl auch als eine primitivere bezeich- 
net werden. 

§ 36. 

Hebenorgtne das Angei. 

Augenlider. ^\(x A ugcul ider enlNvickoln sich, nachdem die Hornhaut sich ge- 
hildet hat, als Falten der den Augapfel umgebenden Haut und zwar un- 
gefähr in der Gegend des A»iu;itors des Bulbus oder selbst hinter dem- 
selben (Fig. lOi. 195, 197). Anfanglicli aus gleichartigem Mesodermge- 
webe mit einem iAlodermdberzuge bestehend, sondern sie sich langsam 
in eine mittlere feslere und zwei ül)ertl;iehlicl)e lockerere Lagen, von 
denen jene später den 3Iusculus orbicularis puljjfhrinitm, den Tarsus 
und die MEiROMschen Drüsen in sich erzeugt, wahrend die andern zur 
Haut und Bindehaut sich gestalten. Verfolgt mau die Bindehaut der 
Augenlider auf den Augapfel, so findet man. dass dieselbe in eine 
lockere Mesodermsehicht übergeht, die den vordersten Teil der Sclera 
bekleidet und dann mmuttelhar in die oherflHchlichsten Hornhautschich- 
ten sich fortsetzt, die in vielen Fallen deutlieii durch eine größere 
Helligkeit und minder dichtes GefUge von der Hauptmasse der Haut 
sich unterscheiden, welche letzlere rückwärts mit der Sclera zusammen- 
hangt {Fig. 195). ' 

Ich betrachte die beiden zuletzt genannten Lagen als Conjunctiva 
corneae und sclerotbae und nehme mit andern an der Cornea einen 
kutanen und einen skleralen Teil an, die jedoch nicht scharf gesondert 
sind. 

Als chorioidealw Teil der Cornea lasst sich die Membrana pupillaris 
bezeichnen, die ja ursprunglich, vor der Bildung der vorderen Augen- 
kammer, mit der Hornhaut untrennbar zusammenhangt. 

Wie man schon langst weiß, schliefit sich in einem gewissen Zeit- 
punkte des embryonalen Lebens, beim Mensehen im dritten Monate» die 
Augenlidspalte und tritt hierbei keine Verklebung ein, wie man frtther 
annahm, sondern eine wirkliche Verwachsung der Epithelien beider 
Augenlidränder, so dass die Hornscbicht derselben ein ungeteiltes Gan- 
zes bildet. 

Wahrend dieser Verwachsung, der nach v. Ewetskt beim Rinde die 
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BildüDg einer grünfM^n epithclialoü Sehlussmembran voriiusgeht (Arch. 
f. Augenbeilk., VIII, Taf. VII, VIII), von der ich bis jetzt boiin Monsdien 
Dichts Sttb, entwiek<>ln sidi von der Nahtstelle aus in typiseherWeise die 
Aügenwimpern und die MEiROMSchen Drüsen, und bedingt möglicher- 
weise das Hervortreten der Haare aus ihren Balgen und des Sekretes der 
geDannten Drtlsen die spatere Lösung der Lider, die beim Menschen 
meist vor der Geburt eintritt, doch bemerke ich, dass bei Kaninchrn 
von 23 Tagen an der Nahtstelle des Lides noch keine Spur solcher 
Bildungen wahrzunehmen ist, obschon die Haut der Lider viele Haaran- 
lagen besitzt. 

Die Th rä n en drüsen entstehen nach Art der Speicheldrüsen als üuftMndrtMi. 

anfänglich solide Wiieherongen des Kpithel«; der Conjunctiva, und flSlll 
beim .Menschen ihre Bildung in den dritten Monat, um welche Zeit ihre 
anscheinond soliden Kndiguugeu bis zu 0.1 mm messen und bereits eine 
sehr deutliche mesoderüia(is( he Hülle halten. 

In belref!" des Thr a n e n k an als hat man früher mit Costk nnce- ThräneokMai. 

K-- 

nommen, dass derselbe in Gestalt einer Furche zwischen dem äußeren 
Nasen fortsatze und dem Unterkieferfot tsatze auftrete und dann in zwei- 
ter^Linie zu einem Kanäle sich schließe, Boux dagegen behauptet, dass 
der Gang durdi Einwachsung und Abschuürung eines Epithelstreifens 
in der Gegend der genannten Furche sich bilde, der dann emLunn'n he- 
konmie und sicii mit (.ler NaMühoiiie in \ erbiadung setze. \ ou Neueren 
nähert sicliEv^ETskY mehr der iiiteren Auffassung, indem er bei den Sauge- 
tieren den Grund der Thranenfurche selbst zum Thrünenkanale sich ab- 
schnüren lässt, welche Absclmürung allerdings anfanglich ohne Höhlung 
sei (I. s. c. Taf. 1X1, während Leual an Born sich anschließt. Mir scheint 
für die Saugetiere, Vögel und Keptilien die Wahrheit in der Mitte zu 
liegen, insofern als hier erst die Thranenfurche sich schließt und dann 
das Epithel am (irunde der Furche selbständig wuchert und als an- 
laDglicli solider Strang sich abhist, widireud bei den Amphibien eine 
einfache Epithel Wucherung iu Leislenform die Hauptrolle spielt. 

Anmerkung. Nach Borks schönen Untersucbangen ist der Anteil, den 

die primitive Kpithelleiste an der Bitdung des Thräncnganges ninunt , bei ver- 
scliif lcrion Ableilunpen eine sehr vcrs' hic I ?m' Bei den A mp h i b i en ent- 
steht aus derselben der ganze Gang und beide ( (UKiliciifi (aert/males. Bei den 
Vögeln bildet die euibryonale Leiste den Gang und das lautere Tliränenröhr- 
chen, während das vordere als Sprosse des Ganges sich entwickelt. Eidechsen 
liefern aus der Epithelleiste nur einen Teil des hinteren Thränenrührchens, und 
sprossen aus diesem kurzen Stücke alle an<lern Teile hervor ; hei S c h I a n ge n 
endlich ist das primitive Stück des Ductus na<;o~lacryina!is sehr kurz, am .Vuge 
gelegen und einfach und treibt dasselbe einen einfachen, in die Mundhöhle füh- 
renden Gang. Beim Schweine bildet die primitive Leiste das obere TbrUnen- 
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rohrcliea und den Hauptgang, wogegen durcli naclitr"iL:li( he Sprossung die 
Verbindung (le-^.'ielhcn mit dor Nasenhöhle und das untere blind endende 

Thrüneiirtilii cheii oi zeiii^t w crdoa Li:i. . 

Beim Menschen ist der ganze llirüniMuihführcnde Apparat bereits 
ina zweiten Monnte iiui ontwickelt. und hebe ich l)eson(lers hervor, dass 
der Thrilnensiang im vierten Monate stark iieschliinaelt ist und vom 
zweiten Monate an eine Menge blinder Aussackungen besitzt. 

B, Gehörorgan. 

§ 37. 

Ailgemeiues. Primitives üehorblaschon und erste Umwandlongen 

desselbeu. 

EDtwickeiong Gehörorsan entwickelt sich auf den ersten Blick cihnlich wie 

des GehOrorga- 

'^faii'**' Auge und findet man auch bei diesem Organe eine Anlage, die vom 
Ektoderm ausgeht, dann einen Teil, welchen dns Nervensystem liefert, 
und endlich eine Mithefeiligiinc des initiieren Keitnblatfcs: es zeigen 
sieh jedoch bei näherer Betraehlun«^ sehr wesenllielie Versehiedenheiten 
zwischen beiden Sinnesappiiratm Wifirend niiinlieli das Auye ur- 

I 

sprtlnglich als eine hohle Aussüiiimiii; aus dem Medullarrohre aultrilf, 
zeigt sich, dass der nervöse Teil des (iehörori:;mes [Nervus acustims, 
datif/lfon acusticum) niemals die Form einer hohlen, mit dem Hirnrohre 
zusammenhangenden Blase besitzt, sondern wie die andern gnngliflsen 
Kopfnerven als solid*' l^üdimg ans dem Hinterhirne hervorsprosst. l nd 
was die vom Jinßeren Keiml)l;ilte herrührenden Bildungen anlangt, so 
stimmen dieselben zwar uranfänglieh bei beiden Sinnesorganen insnf»>rü 
überein, als sie hier wie dort nach außen ollene blasenförnuee Kinsliil- 
[ynngen dieses Keimblattes darstellen (l.insenbiase. deiiörbUisehen , die 
spiiler sich abschntii en und zu ueschlnssenen Blasen sich umbilden, da- 
gegen ist die weitei-e Gestaltung und Verwertung dieser ektodermati- 
scheu Bildungen eine g;m/, verschiedene, indem die primitive Gehörblase 
niemals zu einem soliden, der Linse im Auge vergleichbaren Organe 
sich gestallet, vielmehr zeitlebens hohl bleibt und in Verbindung mit 
aufgelagerten Teilen des Mesoderms unter Eingehung mannigfacher 
morphologischer Umgestaltungen alle wesentlichen Teile des Labyrin- 
thes, d. h. die Vorhofijsäekchen, den Cunalis rorhlearis samt dem Canalis 
reuniens, die Ctmales semicirculai'es itiembnuiarin um! den Aquaeductus 
vestHntli liefert. Zu diesen Teilen gesellen sich dann noch die erste 
K.iemenfurche. Teile der Norderen Kiemenbogea und gewisse Krzeug- 
nisse der Haut dieser Gegend, aus weichen das mittlere und äußere Ohr 
und die Gehörknöchelchen sich aufl)auen. 
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AnmerkUDg. J. Beahd liält das Geh(3rorir;m der Wirbeltiere für ein 

den Sinnesorganen der Seilt'iilinie dfr iiiedcrtMi Witbelliero i;leicli\vertiges Or- 
gan, eine Vergleichung, ilie auch tiiir in ciiu'in ;,'e\vis.seii Sinne zulässii,' ersclieint, 
nur beachte nutu^ dass Sinnesorgane wie die der Seileuliaie bei den 1 iäcbeu 
auch am Kopfe in bestimmter Anordnung neben dem Gehörorgane sich finden. 

>iach dieser übersichtlichen Scliildernnti w ende ich mich zu einer Primitives Ge 
Darlegung des ersten Auftretens des Gehürbläscheus und liürnerveu. 



Die erste Entwickeluni: des primitiven (iohürbliischens anianiiend, 
so zeigen sich beim Hühnchen in der zweiten liiillle des zweilen Tages 
zu beiden Seiten des K()j)fes, ungefähr der Mitte des Nachhirnes ent- 
sprechend, zwei seichte, von dem hier verdickten Hornblatle ausge- 
kleidete Grübchen (Fig. 40), welche zusehends tiefer in die Kopfwaud 
sich eingraben und am l'^nde des zweiten Tages schon als zwei ziemlich 
liefe Gruben mit einer engeren .Mündung ersclicincn l'ig. 201), 

Im weiteren Verlaufe werden nun die (leiiürgruhen bald tiefer und 
dringen allmählich soweit Inden lUlcken hinein, dass ihi'Grund milden 
tiefsten Teilen des Medull;«'rohres in einerHöhe steht, wahrend zugleich 
eine dünne Luge Mesoderm die beiden Teile scheidet und von oben her 

Fig. 201. Qucrsclmitl durch den Hinterkopf eines Hühnercnibryo der zweiten 
Hälfte des zweiten Tages in der Gegend der Gehörgruben Osniiumprüparat . Vergr. 
84uiai. Am Amnion mit seinen zwei Lamellen; am' Amnionnabt, nicht ganz ausge- 
zeiebnet auf der rechten Seite des Kopfes gelten; va Gehtfrgraben, weit offen; 
a Äorta$ inemimUn; e Wanel der F«m cerebraUs inferior ; hp Hantplatte der seit- 
lichen Leibeswand in das Amnion übergehend; }ih Pharynx; d fp Darmfaserplatte 
des Schlundes, in die äußere Herzhaul übergehend und ein hinleres Uerzgekröse dar- \ 
stellend i U Herz; ihh innere Ilerzhaut [Eudotbelj. 




mm 



Flg. 801. 
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der aus dem Medullarrohre hervorsprosseode Acusticus von vorn an die 
Gehörgrube sich anlegt. Am dritten Tage, an welchem beim Huhner- 
embryo die Kopfkrümmung rasch sich entwickelt, erkennt man die Ohr- 
blüschen in der seillichen Ansicht leicht (Fig. 202) und befinden sich 




Flg. 202. 



dieselben in der Höhe des nun entstandenen zweiten Kiemenbogens 
und der zweiten Kiemenfurche. Die ÖfVnung derselben ist immer noch 
deutlich eine runde, mehr nach dem Rücken zu gelegene Lücke, doch 
wird nun dieselbe immer enger und schließt sich am Ende dieses Brüt- 
tages ganz, während zugleich die BlUschen eine leicht birnförmige 
Gestalt mit dem breiteren Teile nach unten oder vorn annehmen. Am 
vierten Tage sind dieselben ganz abgeschnürt und zeigen nun außer der 
vom verdickten Hornblatte herrührenden Wand, die ganz und gar aus 
mehrschichtigen länglichen Zellen besteht, keine Spur einer andern 
Hülle, so dass mithin, gerade wie bei der Linse, auch hier, wenigstens 
beim Hühnchen, nur die üußere Lage der Haut, oder das Epidermisbiatl 
bei der AbschnUrung beteiligt erscheint. 

Fig. 202. Vorderer Teil eines Hühnerembryo des dritten Tages, 25mal vergr. 
vh Vordertiirngegend ; Zwischcnhirngegend ; mh xMitteiliirngegend, Scbeitelhöciier; 

Hinterhirngegend ; nh Nachhirngegend, Nackenhöcker; a Auge mit Augenspaite, 
hohler Linse mit noch offener Linsengrube; o Ohrbläschen, birnförmig, nach oben 
noch offen; ks', ks", ks'" ersle, zweite, drille Kiemenfurche; ms Gegend der Mund- 
öffnung ; k' erster Kiemenbogen Unterklefergegend; ; uw Urwirbel; vj Vena jugu- 
laris ; h Herz; hh Schniltrand der enifernten, das Herz bedeckenden vorderen Hals- 
wand ;Herzkappej. 
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Bei den Sfiuceti rr eD ist in neuerer Zeil die Enlw ickolunü des GtUiuiMhM 

dar 8&ag»tian, 

Gehörbllischens genau in derselben Weise gesehen worden wie beim 
HUhnebeD (s. m. Entw. 2. Aufl.). 

Was den Menschen anlangt, so hat nun auch Iiis bei einem Km- de« Xensckaa. 
bryo von 2,4 mm zum erstenmale die ollenc (iehörgrube gesehen {\. c.), 
und eben abgeschnürte Gebtfrblflschen fand derselbe Forscher bei Em- 
bryonen von 2,G und i.O mm. Bei diesem maß das Bläschen 0,4 : 
0,3 mm und die Wand 20 — 45 fi. 




TV 



CS 



e-t. 





Cf 



Flg. tot. 



Fig. S04. 



Wir wenden uns nun sur Schilderung der weiteren Entwickeluoi: w^it. le um- 
des Gehtfrblaschens. Die erste Veränderung, welche das Bläschen nach Labyrinibbu«. 
seiner Schließung oder gleichseitig mit dieser erleidet, ist die, dass es 
eine deutlich bimfbrmige oder keulenförmige Gestalt annimmt und dann 
in swei Teile, einen unteren, mehr rundlichen und einen oberen läng- 
lichen Abschnitt, der wie ein Anhang des ersteren erscheint, sich schei- 
det (Fig. 803), von denen der letztere nichts anderes ist als der sogenannte 
Anhang des Labyrinthes [Hecestm labyrirUhi 8. vestündi^ von RiissNEt, 

Fig. SOS. Schädel eines vier Wocheo alleii mefischticheir Embryo, senkrecht 
dareliscbnitten, von tonen und vergrößert daiigeslellt. a unbestimmt darchschim- 

nierndes Auge; no hohler platter Scn us opticus; v, s, m, h, n Gruben der Schädel- 
liöhlo, die das Vorderhirii. Zw i^clienhirn, Mitlelliirn, lliiilei liirn und Niicliliirn ent- 
hielten ; t mittlerer .Schüdelhalken oder vorderer Teil des Tentvrium cerehclU ; V seit- 
licher und hinterer Teil des Teniorium, jetzt noch zwisclien MiUelhirn und Zwischen- 
htm gelegen ; p Ausstülpung der SohlundbOhle, die mit der Bildung der HypophysU 
in ZosamoietthMg sMil; o primitives GehörbMschen mit einem oberep spitien An- 
hange, durchschimmernd. 

Fig. 20*. i*rimilives Gehöi blasehen eines vier Wochen alten mens( hlichen 
Embryo von der rechten Seite, durch Präparalion i&uliert und vergrößert dargestellt, 
A von binten , B von der Seite und von außen. <; primitives VorhofssMckcben ; 
re Aeeesitts v9sUb¥li sive labyrkUhi ; e«, c« Anlagen des Süßeren halbkreialtlrroigen Ka- 
näle« und des SocchIm r(Aun^; ec Spitze und vorderer oberer Teil der Schnecken- 
anlage; a obere Au.<sbuehtiing am }'estihului)i , Anlaj^e des vertikalen Can. semirir- 
vularis. Länge des Hecessus restibuli 0,29 intii, Hreite am breiloälea Teile el>en«»o • 
viel; Länge des Vestibulum primitivum samt Cochlea 0,st mm. 

XSllikvr, GniadrtM. 2. Aufl. SO 
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wühreod aus dein anderu Teile der Schneckenkaual, der SacculuSf Llii- 
culus und die Cnn. semtcircuku cs inenibranacei sich hervorbilden. 

Bei eiiieni \ier Wochen alten menschlichen Embryo fand ich diese 
Blldnnizeü schon ganz deutlich. Fig. 204 B zeigt das Labyrinth der 
rechten Seile von außen; ?' ist das primitive Vorholssäckchen [Saccus 
lestibuli prinu(ivi\ das bei es eine rundliche Aussackung, die Anl;iL;e 
des äußeren halbkreisförmigen Kanales zeigt uud in dieser Ansichl ouoe 
scharfe Grenzen in den Schneckenkanal r ü!)ergehl. Noch ol)en und 
vorn ragt d<'r bedeutende Vorhofsanhang oder der liccessus vesttbttli 
hervor. In der Ansicht von iiinlen Fig. ?04 A) erscheint das Labyrinth 
etwas abgeplattet, mit leicht niedianvvärls gebogenem i{ctt'i"6</s vcslihuli, 
' einer deutlicher abgesetzten, mit dem Ende lateralwjirls gekrüminleü 

Schnecke, d. Ii. ilem Canalis (ytcltlraris, und zwei Anlagen halbkreis- 
förmiger Kauale am Vorhofsscickchcn. Wie ich jetzt die Verhältnisse 
deute, gehört die Ausl)uchlung bei a dem vertikalen halbkreisförmigen 
Kanäle an. die laterale Ausbuchtung es ist der Cunalis semicircularis 
exteniKs in erster Anlage und die mediale llervorwölbung es vielleicht 
der Stuculus j'otutidtis. Von vorn endlich ist die Gestalt im wesentlichen 
ebenso, nur erscheint die Schnecke breiter. 
iuab^itni!> weilerer Entwickelung wird nun das Labyrintlt immer zusam- 

aiig«JEukUe. mengesetzler und sind es vor allem das primitive Vorhüfssückcben und 
die halbkreisförnu'gen Kanide, welche rascli in neue Gestaltungen über- 
gehen. Was ich vorhin primitives Vorhofssackchen nannte, ist nicht das 
bleibende Vorhofssäckchen oder der Alvens communis s. L triculus für 
sich allein, sondern es enthält dasselbe auch die Anlagen der hjluligea 
halbkreisförmigen Kanäle und des Sacculus rohtndus. Es bilden sidi 
numlich am primiliveu Vorliof^ekehen im iNreileren Verlaufe an den 
Stellen der spSteren Kanäle erst nindliebe und dann langgestreckte, 
faltenarlige Erweiterungen oder Aussackungen, die spater in ihren 
mittleren Teilen verwachsen und vom Vorhofssäckchen sidi abschntiren. 
So entstehen kune, gerade, dem Sttckchen, das mm Mveui communttt 
heißen kann, dicht anliegende Kanäle, welche dann dnrch fortschreiten- 
des Wachstum nach und nach eine grossere Länge, die typische Krttni' 
mung und ihre Ampullen gewinnen. 

Ein lehrreiches Stadium zeigt Fig. 205 von einem Hflhnei^ 
embryo von vier Tagen. Hier sehen wir vom weitesten Abschnitte 
welcher jetst schon Alvius communis canalhm semictrcfilarium genannt 
werden kann, fanf besondere Ausbuchtungen ausgehen. Nach oben und 
medianwSrts erbebt sich der nur auf der rechten Seite sichtbare Be- 
cessus vestibuH at% der nun schon Aquaeductus vestibuli genannt werden 
kann , dem lateralw&rts der weitere Canalis smktrcularis superior si 
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zur Seite steht. Unterhalb dieser größeren Aussackungen befindet sich 

auf (icr einen Seite die erste AnInge dos Canalis semicircularis externw 
se und demselben goLieniiher eitie Ausbuchtung , die ich als Sacculus 
rotunäus ansehe. Ganz nach der Venlralseite zu und medi/inwUrts er- 
streckt sich endlich die größte Abteilung des Labyrinthes, der Schnecken- 
kanal, au dem die eine Wand, weicher das (lan^/ioit des SchneckeDnerven 
g c anliegt, erheblich verdickt ist. 




big. 205. Fig. 206, 



Fast ganz auf demselben Stadium findet sich das hautige Labyrinth 
eines 19 mm langen Rindsembryo (Fig. S06)| nur zeigt dasselbe den 
äußeren halbkreisibrmigen Kanal te weiter entwickelt und in der Ab- 
schnflning begriffen, was aueh vom oberen Kanäle gesagt werden kann. 
Der Recetsus msUbuli ist enger und langer, der Sacculus rotundus großer 
und die Schnecke mehr abgeschnürt. Die weiteren VerUDderungen des 
Labyrinthes habe ich nur an Säugetierembryonen verfolgt, und gibt 
Fig. 207 eine gute Übersicht des Labyrinthes eines Schweinsembryo 
von 3 cm. Hier ist einmal der Aquaeductus vestibuUa auf beiden Seiten 
in seiner ganzen Länge sichtbar und die eigpDttlmliohe Lagerung des 
Oberau Endes desselben, das bis zum Sinus petrosus superior hinauf-' 

Fig. 20ä. Querschnitt des Kopfes eine«> Huhiiercmbryo vom vierten Tage iü tier 
Gegend dos HioterfairDes. Yergr. 22inal. av A^uaedttetus vetiümU s. Reensw laby- 
rMki; V Alvev» eommmt» ean, senUdretätuium s. VnUbtiiwn; «a Canalis wmieirm-' 
terif extenvis; st Con. temicircularis superior; c Cochlea; gc Ganglion Nervi Coch- 
leae: ch Chorda; srh Sinus rhomMdaUs; vj Vena j'ugtUari* ; a Aorta äetcendens; 
ph Phaiynx. 

Fig. 306. Quer&chitiU durch einen Teil des Schädel» und ddü LahyrinUi eines 
48,7 mm langon Rlndsembryo, SOmal veiKr. eh Chorda fn der noch woichea Sehlde]- 
basis; sh Scblldethöhle; a Begrensuog der HOblaog in der ScbSdalwaod» die die 

cpilheliatc Labyrinthblase b enthalt, die an einigen Stellen etwas von der Wand ab- 
steht; V ]'es(ibulum; ss oberer halbkreisform il^it Knna!: se äußerer lialbkreisför- 
migerE^anal; r v Hecessus veslibuli ; ;r Anlage des ^oc-euiu« rotunäus Y; c Anlage der 
Schnecke; Ende der Anlage der Schnecke der andern Seite. 

lü« 
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reicht, außerhalb der nun vorhandenen CarUlago petrosa in der Anlage 
der [Jura maier drin nicht zu verkennen. Zweitens Ubersieht man sehr 
gut die Einmündung des Aquaeduclus in den Aliens cornmutüs und in 
den Sacculus rolundus s, doch erscheint diese Stelle noch nicht deutlich 




Fig. 207. 

i\]s eine g.ibelige Teilung, wie spJiter. Am Sacculus s ist auf beiden Sei- 
len das der Schnecke zugewendete Ende spitz ausgezogen und stellt den 
Anfang dos Canalis reuniens dar. Der Canalis superior c und exlernus e 
sind bereits gut ausgebildet, und von der Schnecke und dem Mittelohre 
dieser Figur wird später die Rede sein. 
d-^ÄbjSnthe". Bevor wir weilergehen, wollen wir nun auch der Umhüllungen 
des Labyrinthes gedenken. Das primitive Ohrblilschon besteht einzig 
und allein aus dem llornblatte, und ist nicht im geringsten zu bezwei- 
feln, dass alle bis jetzt geschilderten Veränderungen einzig und allein 
auf Rechnung von Wachslumserscheinungen der ursprünglichen epilhe-: 
Halen Membran dieses Bläschens kommen. Haben diese Veränderungen 

Fig. 207. Schädel eines Schweirisembryo von 3 cm in der Gehorgcgend hori- 
zontal durchschnitten, lOmal vergr. o Occipitale basilare , zu beiden Seiten die 
Cochlea; t Tuba; m Malleus; m' CarUlago Meckelii; i Incus ; st Stapes; tt Tensor 
tympani; r Servus restibuli'.' N. facialis? ; q Venlriculus IV; c Can. semicircularis an- 
terior; a Aquaeductus vestibuli ; s. Sacculus; e Can. semicircularis extemus ; f Facialis; 
sq Squama cartilaginea. Auf der linken Seite ist der Sinus petrosus superior q\jer 
pctrofTen sichtbar. In der CarUlago petrosa sind auf beiden Seiten Blutgefäße dar- 
gestellt. 
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eine gewisse Stnfe erreicht, so findet man das Labyrintli in allen seinen 
Teilen von einer sarten bindegewebigen Membran und dann Von einer 
äufieren dickeren und festeren Masse umgeben, welche den Seitenteilen 
der Schttdelbasis angehörend (siehe oben) spiter die Natur eines Knor- 
pels annimmt und lur Air« petrosa ossis temporum sich gestaltet. 

Aus dem Gesagten wird ersichtlich, dass die epitheliale Blase des 
primitiven Labyrinthes genau in derselben Weise wie das ebenfolls vom 
auBeren Keimblatte sich absohnttrende Medullarrohr von dem mittleren 
Keimblatte eine bindegewebige und geftlfihaltige Halle und eine Außere 
festere, später knorpelige Kapsel erhttlt. Ja es Issst sich die Verglei- 
chung. noch weiter treiben. Vollkommen in derselben Weise wie das 
Medullarrohr liegt auch die epitheliale I^yrinthblase anfänglich nur 
locker in ihren Httllen und schalt sich verhflltnismufiig leicht aus den- 
selben heraus. Spater verbindet sich dieselbe fester mit dem inneren 
Teile der wuchernden bindegewebigen Hülle, während der Mußere 
Teil derselben als inneres Perichondrium des knorpeligen Labyrinthes 
erscheint, und zuletzt endlich bildet sieh zwischen diesen beiden Uliittern 
der bindet^ewebigen Hülle ein Zwischenraum, der mit dem Lubv rinth- 
wasser sich füllt, so duss dann das spiitere hUutige Labyrinth wie frei 
in einem Räume enthielten ist, der der Lttcke zwischen Dura und Pia 
mater vergliehen werden kann. 

Die Art und Weise, wie dieser Hautn sich bildet, verdient besou-H»tst'»)iunf4*r 

Hohle u dM 

dere Beachtung, indenj dieselbe als Typus für viele HohlrauinbilduugeQ f^^ ^ 
beim Menschen und bei Tieren (ünteraracbnoidealrauni , Mühlen der 
Schleimbeutel, Sehnenscheiden, freie Rflume in der Schadelhöhle von 
liscbeo, HautrUume der Balrachier u. s. w.) betrachtet werden darf. 
Mit dem Wachstume des epithelialen Teiles des 
Labyrinthes wuchert auch seine bindegewebige 
liUlle und gewinnt bald eine betriichtliche Dicke. 
Zugleich scheidet sich dieselbe in drei Lagen, zwei ' 
festere und dünnere außen und innen und eine ^ 
mittlere weichere Masse, die. voi- allen an Um- 
fang zunehmend, bald die andern au Mächtig- 
keit weit üherlriflt. Untersucht man diese Lage 
mit starken Vergrößerungen, soerkennt man leicht, 
dass dieselbe aus dem von mir so genannten iialler- 
tigen Üiüdegewebe (Schleiiugewebe, ViHuuowj, d.h. aus einem Netzwerk 

Fig. SOS. QtteracboHl desolwrea baibkretsföruiijjea Kanales eines sechs Mooate 
alten menschlichen Embryo, vergr. a bindegewebige Hilile des TiAulus nmArtt' 

naceus, dessoii rpilli-! niclit erhalten ist; b Periost des im Kiiurpel ausgegrabenen 
Kanäle« ; c Gallertgewei>e zwischen beiden ,* d Knorpel mit VeritallLung bei e. 
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von sternHiraiigenaiiftstoaiosierenden Zellen mit rundlichen, von Flttssfg- 
keit erftillten Maschen besteht. Zur besseren Versinnlichung dieser 
Verhaltnisse kann Fig. 908 dienen, welche den Querschnitt des oberen 
halbkreisförmigen Kanales eines f eehsmonatlichen menschlichen Embryo 
samt dem umgebenden Knorpel darstellt, a ist die bindegewebige HQlle 
des Ttändus membranaceus, dessen Epithel an diesem Präparate ausge- 
fallen war. 5 das Periost des Kanales im Knorpel und die mäditige 
helle Schicht c das Gallertgewebe. Aus diesem -Gallertgewebe nun 
bildet sich nach und nach der Hohlraum, der später den häutigen halb- 
kreisfürmigen Kanal umgibt in der Art, dass die Maschen desselbeu 
nach und nach grofier werden und endlich zusammenfließen , wobei 
das Zellenneti teils gesprengt, teils nach beiden Seiten an die betreffes- 
den Wandungen angepresst wird, wo es noch beim Erwachsenen oft iu 
sehr deutlichen Überresten sn erkennen ist. 

§ 38. 

Sp&tere Ansbfldiinf des labjriinthes. 

MMrajdNT Zur Schilderung der letzten Umwandlungen des Labyrinthes über- 
gehend, besprechen wir in erster Linie die Schnecke. In ihrer frühe- 
sten Anlage ist die Schnecke, wie wir sahen, eine einfache längliche 
Ausbuchtung der primitiven Labyrinthblase, die zuerst (Flg. 904) weder 
durch Gestalt noch Lage an die spätere Schnecke erinnert. Bald aber 
wächst innerhalb der noch weichen Umhüllung der Schneckenkanal in 
die Länge und krümmt sich immer mehr medianwärls, bis er so hori- 
zontal in der Schädelbasis drin liegt, wie Fig. 206 zeigt, und somit eine 
Lage und Form darbietet, welche fast auf ein Haar die Verhältnisse der 
Vögel wiedergibt. Die vogelähnliche Schnecke der niedrigsten Sauge- 
tiere [Evliidtidy Ornithfirhi/nchus) miiss auf dieser Stufe stehen bleiben, 
bei den übrigfn Säugern und beim iMensrhcn dagegen wächst das Rohr 
weiter, untl zwar in der bekannten Spiralkrilmmung, während zugleidi 
die umgehende festere SchiitlehN .-iihI milwucliei't . so jedoch, dass sie 
iiiuiier, von außen l)esehen, eine eitif'ache kapsei um das Sehneckenrohr 
darstellt, während ihre Elemente im Innern gewissermaßen ausweichen 
und dem weichen Hohre Hnum l;i-;-;rn In der achten Woche hat heim 
menschlichen Embryo dej Si lnu ki nk n il schon eine ganze Windung, 
deren Ende nicht in derselben i hene liegt wie der Anfang, und in der 
elften bis zwölften Woche ist dos Bohr vollkommen ausgebildet. Die 
knorpelige Umhüllung ist in der a( hten Woche von außen gesehen eine 
kleine linseofürmige Kapsel, die durch ein dünneres kuorpelbiatt mit 
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der Mitte der knorpeligen Schadelbasis zusammenhangt und nach unten 
leicht konvex vorspringt, wahrend sie nach oben sum Teil schwach ver- 
tieft ist und hier durch eine Öffnung den Hornerven aufnimmt. Im 
dritten Monate wird das snnze knorpelige Labyrinth massiger und seigt 
am Ende desselben schon eine bedeutende rundliche Auftreihung da, v/o 
die Schnecke sitst, die nun auch nach oben vortritt (Fig. 436). 

Um die inneren VorHnde- 
rungen der Schneeke richtig 
aufzufassen, gehen wir von der 
iu Fig. 209 wiedergegebenen 
Sehnecke eines acht Wochen 
alten menschlichen Embryo aus. 
Hier xeigt das knorpelige Laby- 
rinth in der Gegend der Schnecke 
eine einfache Höhle, deren In- 
nenwand noch in keiner Weise 
die Gestalt dos kaum mehr als 
eine Windung beschreibenden Sohneckenkanales wiedergibt, sondern 
ohne alle Vorsprünge ist. Erfüllt wird diese Höhle erstens von dem Epi- 
thelialrohre des Schneckenkanaics, das jetzt noch im O'ierschnitle fast 
ganz rund und im Verhiiltnisse zur ganzen Schnecke auch sehr weit ist und 
an der oberen Seile, wo spisterdie Scal<i li/inp(tiii liegt, eine viel größere 
Dicke besitzt, und zweitens von einer bindegewebigen Lage, die als 
Umhtlllung des Schneckeokanales und als Träger des Schneckermerven 
erscheint, dessen großes (ianf/hOn schon in die Aushöhlung der ersten 
Windung sicli ci streckt. Eine solche Schnecke hat mithin weder Trep- 
pen noch ein Spiralldalt und auch keine knorpelige, spiralig gewundene 
Knorpelhülle. Fragt man, wie diese Schneeke aus der in Fig. 206 ge- 
zeichneten hervorgegangen ist, so ist die Antwort nicht schwer. Vor 
allem ist zu berücksichtigen , dass der Saugetierschnecke schon von 
der ersten Zeit ihrer Bildung an der \ervus Cochleae mit einem großen 
Gangliotu das ich Ganf/Iion spii-dle nenne, dicht anliegt. Wenn nun der 
Schneckeukanal anfangt spiralig auszuwaclisen, folgt dtis^ikinylion dem- 
selben genau und zieht sich strangförmig aus. und wahrend dies ge- 
schiebt, beginnt auch eine histologische Differenzierung der anfangs 

Fig. 919. Qucrscbaitt durch die Schnecke eines aelit Wochen alten menschlichen 
Embryo, vergr. dargesitellt. CC unterer, C oberer Teil der knorpeligen Kapsel der 

Schnecke; A; ein Teil des knorpeligen Körpers des Keilbeines mit der Scfinecke un- 
mittelbar verbundoii ; a AciisticKs ; g Ganglion <l<"^scll)en ; c vcrdicktci- T> il lies 
Epilhols des Sc hiu'ckenkanalcs c , bO bindejjewebiiie Au.sfuiiungsmassc im Uuioro der 
kuorpuligen Schnecke i f Facialis; c Ende des Canalis cocMearis, 




Fig. 209. 
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gleichartigen und weicbea Kapsel um die Sehnecke, so dass dieselbe in 
eine äußere festere Knorpellage und eine innere weich bleibende binde^ 
gewebige L'mhüllung des epithelialen Sehneclvcnkanales und des Nervus 
cochlecie samt seinem Ganglion sich scheidet, und dann ist der Zustand 
gegeben, den Fig. 209 darstellt. 

Die l'mwaudlung der eben geschilderten einfachen Schnecke zu 
den spateren Formen Uisst sich kaum erraten, und zeigt dieser Fall 
deutlieh, wie schwer es ist, den Kntwickelungsgang eines Organes 
a priori zu konstruiren. l'nd doch sind, wenn man die Natur einmal 
befragt hat. die Verhältnisse so äußerst einfacli und wird es an der 
Hand dei* \"\u. 510 nicht schwer fallen, das weileio zu begreifen. Diese 
Schnecke eines Kalbseinbryo von 8,4 cm Liiniie, die schon ihre volle 
Zahl von Windungen besitzt. z(Mgt fUrs erste, dass, während dt r epithe- 
liale Schneckenkanal seine volle Lange erreicht, auch das knorpelige 
Sehneckengehause mitwächst und zwar so , dass seine innere Höhle 
zwar inuner noch einfach bleibt, al)er doch schon an der Wand eine 
spiralige Furche ausgegraben zeigt, die auf dem Durchschüilto durch 
VorsprUnge (vv] bezeichnet w ird. Weiter ist dann besonders die unge- 
meine Zunahme des inneren Bindegewebes bemerkenswert, infolge 
deren der epitheliale Schneckenkanal (a), der immer an der Peripherie 
des Binneni iiMics der knorpeligen Kapsel bleibt, einen verhältnismäßig 
viel kleiuert n itauni einnimmt als frülier, obsehon seine absolute Große 
nicht abgenüminen hat. Diese Zunahme hangt zusammen mit (ier 
machtigen Eulwickeliing der Nerven und Blutgefäße des OrHanes. 
Letztere finden sich nun in großer Menge vom inneren Gehörqanye lier 
eintretend und verbreiten sich sowohl im Innern als auch in einer Art 
Perkhonärhtm, das die gesamte Hohle der knorpeligen Kapsel als eine 
zusammenhängende Schicht auskleidet. Der Schneekennerv drinul 
ebenfalls weit ins Innere hinein und zeigt nun sein (iiinrfdou sf)irüle in 
einen langgezogenen, annähernd cylindrischeu Slrau^ umgewcHiüelt, der 
wie der Sohneckenkanal gewunden ist und in Fig. 210 hei 77 im (juer- 
sehnitto gesehen wird. Eine genaue Untersuchung dieser Schnecke 
lüsst nun ferner noch erkennen, dass iu derselben auch die Spindel, 
das Spiralblatt, die Treppen und die bindegewebige Auskleidung dei - 
selben wenigstens in den ersten Sparen angedeutet sind. Man tmdei 
nämlich, dass das innere Bindegewebe der Schnecke, das iu Fig. 209 
noch eine zusammenbingende und gleichartige Masse darstellte, nun 
in folgende Teile sich geschieden bat: 4) eine in der Gegend der späte- 
ren Spindel gelegene Achse, welche die größeren Gefiiße und Nerven- 
stamme enthalt ; 2) eine UmhoIIung des Schneckenkanales selbst («), 
welche in allen Windungen der Schnecke deutlich ausgeprägt ist; 
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3) dichtere, plattenartige Zuge sp, die von der Achse der Schneoke gegen 
den Sehneekenkanal verlaufen, GeftÜfte und das Ganglüm spiraU entbaL- 
ten und von denen der in der ersten halben Windung enthaltene Zug 
schon so entwickelt ist, dass er deutlich als Anlage des Spiralblattes 

erscheint; 4) eine äußere, am Knor- 
pel anliegende Membran /*), das 
innere Perichondhum der Schnecke, 
die Andeutungen von Scheidewän- 
den (i) «wischen die einzelnen Win- 
dungen des Schneckenkanales in 
der Hichtung gegen die Achse der 
Schnecke entsendet, und 5) endlich 
eine gallertige Substanz (m), die 
jedoch nur in der ersten halben 
Windung deutlich ist , die um den 
Schneckenkanal uuddie Anlai^e des 
Spiralblatles sich gebildet hat und 
die erste Auhige der Treppen be/eichnet. Diese (iailcrtsubstanz bietet 
uenau denselben Bau dar wie diejeuiije des Vorhofes und der halbkreis- 
förmigen Kanüle und führt ebenfalls wie dort einzelne Blutgefäße. Da, 
wo diese Substanz vorhanden ist, liisst sich auch der (Jegensatz zwischen 
dem Modiolus und den iluHeren Teilen um ileullichsteu erkennen, doch 
ist auch an den andern tiefenden die Achse des ürganes durch ihren 
Keichtum an (ielaßen und >erveuzUgen vor den andern Iciien ausge- 
zeichnet. 

Die Verhältnisse des Schneckenkanales selbst lassen sich nur au 
starker Nergroberten Präparaten erkennen unil lege ich daher noch 
Fig 211 vor. Dieselbe zeigt, dass das l'^pithcl des Schneckenkanales an 
der Seite der Schneckenbasis viel ilicker ist als an der andern , sowie 
dass dasselbe dort eine größere und zwei kleinere Aufwulstungen dar- 
bietet [e e" e"'j. Besonders auffallend ist das Vorkommen einer hellen 
&U*ukturiosen Schicht (mj auf dem größeren Lpitlielialwulste , die sich 

Flg. Sl** Frontaler Schnitt dui'cti die Schnecke eines 8,4 cm langen Kalbs-' 

embiyo, vergr. dargestellt. C knorpelij^e Kaps»*!" der Schnecke; i Vorsprünge" der- 
selben nach innen, ilic fin.' s,iiralige l'uiclie begrenzen ; k knorpeliger Keilbeinkörper, 
mit C direkt 2Uäauuuuuhangeii(i i ü Acuslitui ; g Ganglion tpirale dmasalbeu, bei drei 
Querscboitlen von Windungen erkennbar; a epithelialer Sehneckenkanal mit »einer 
FaserhUUe; sp Andeutung der lamina ipiraH», ein derberer BindegewebMog mit 
Nerven und Gefäßen; s Andeutung einer hiiutigen .Scheidewand zwisctieu zwei Win- 
dungen ; p \i)nevcii Perivlinniirium der knorpeligen Schnoeke ; m Gallertgewehe zwi- 
schen demselben und dum ächneckeakuuale und der Lumina syiraiis, Vorlaufer der 
Scalae; ch Chorda. 
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leicht isoliert und von der Flüche als eine feinstreifige Membran ergibt, 
die nichts anderes als die CoRtische Membran ist, welche mithin, da sie 
innerhalb des epithelialen Schneckenkanales sich entwickelt, die Bedeu- 
tung einer Zcllenausscheidung oder einer KutikularbilduDg besitzt. Das 
Epithel des Scimeckenkanaies besteht ttbrigens in diesem Stadium bei 
Kalbsembryoncn an der dünneren Seite aus pQasterfOrmigen medrigeo, 
an der andern aus langen oyiindriscben Zellen. 

Ist nun einmal die Ent- 

wickelung dor Schnecke so 
weit kUir, so sind die letzten 
Stadien nicht schwer zu be- 
greifen. Das nächste, was lic- 
schieht, ist die Bildung der 
Treppen. Zuerst entstehen 
im Gallerlgewebe um den 

Schneckenkanal größere 
HohlrlUime. vseklie bald zu- 
samuienlließeu untl dann da;» 
Netzwerk sternfönnii^er Zel- 
leu imiiier mehr gegen das 
Perichondrium^ die hantigen 
Septa der Windungen, das 
Spindelhlatt und den Modio- 
lus drängeü, w^elche letzten drei Teile zugleich niil diesen VorgUugeu 
auch erst recht deutlich werden ^Fig. 2l2j. Zugleich w.tchst auch der 
Knorpel der iiußeren Kapsel etwas weiter in die Scheidewände der 
Wiiulungen in der lUchtung gegen die Spindel vor, ich habe jedoch 
nie, auch im sechsten Monate uiclit, zu welcher Zeil die Ossihkaliuii 
der Schnecke beim Menschen gut im Gange ist, die knorpeligen Septa 
entwickelter oder gar in der Mitte vereinigt gesehen , auch muss ich 
nach meinen Erfahrungen, mit welchen alle späteren Untersuchungen 

Fig. iM . Ein Stück der ersten Sclineckenwindung von einem S,k cm langen 
Kalbsembryo Im Querscbnitte, 4 «Omal vergrößert dargestellt ;vergl. Fig. 210, dievoo 
demselben Embryo stemmt), p inneres PerichOHdrium der Knorpelkapsel der 

Schnecke; t Gallerlgewebe, an der Stelle der späteren Scala tympani nicht ausge- 
zeichnet: fein Teil dps<;elben Gewebes, das die Scala testibuU erfüllt; g GanfjUnn 
Spirale, nicht ganz ausgezeichaet, mit einem davon ausgehenden Nervensianuiictieu ; 
sp Anlage der LamhM wptttüit onea; b MmibroM ftoiilart* oder nntere bindegewebige 
Wand des Scbneckenkanales ee;'R obere bindegewebige Wand desselben oder An- 
lage der von mir so genaimfen REissNKRSchen Membran; a ein zu dieser gehendes 
Gefüß, in dessen Geizend das Penrhondrium viel dicker ist; e dünnes Epithi'I des 
Schnerkpnknn;il<.>s an cicr RKis-ssEnsdien Membran ; e', e", e'" Epithelialwülste auf der 
Metnbrüna basilaris ; m CoRTische Membran, auf dem größeren Wulste aufliegend. 



BUdnoK der 
Aealcr«« 




Fig. SM. 
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abereiostiminen, leugnen, damderJfM^tb/M und das Spindelblau jemals 
aus Knorpel bestehen. Der Sehneekenkanal nimmt mit dem Waobstume 
der Schnecke und der Ausbildung der TVeppen nicht auch gleiehmvfiig 
an Weite zu und erscheint daher relativ um so kleiner, je mehr das 
Organ seiner letiten Ausbildung sich nähert. Die bemerkenswerteste 
Umwandlung in seinem Bereiche ist die, dass die bindegewebige HttUe 
des Schneckenkanales an seiner 
inneren, mit der Lamma spiralis 
verbundenen Wand, die schon vor- 
her auffallend verdickt war, zu den 
Zähnen der ersten Reihe hervor- 
wuchert, die beim Menschen schon 
im vierten Monate deutlich sind 
(Fig.243c^). Um dieselbe Zeit wird 
auch die Lamma spiralit membro' 
nacea im engeren Sinne (Jf. batila- 
ris Ckmdmt) und das Ligamentum 
Spirale mit der Stria voicuUtris 
sichtbar, während die untere oder vestibuläre Wand des Schneckenkana- 
les immer noch so deutlich ist wie früher und einwiirts von den Zahnen 
der ersten Reihe im Zusammenhange mit dem Bindegcweho der Habenula 
sulcata von Conti entspringt, von wo auch dio Coimsehe Membran dicker 
als früher ihren Ursprung nimmt. t'l)er die Bildung der so zusammen- 
gesetzten Apparate in der Oo!.'end der Nervenendigungen der Schnecke 
ergaben schon vor Jahren meiüe Untersuchungen wenigstens das wich- 
tige Resultat, dass dieselben alle, mit alleinigem Ausschlüsse der Enden 
der Acuslicusfasern selbst, Produktionen des verdickten Teiles des 
Epithels der tympanalen Wand des Schneckenkanales sind, und bilden 
sich selbst die CoRiischen Fasern, die beim Menschen im fünften Monate 
auftreten, in jedem ihrer Glieder aus verlängerten Epithelsellen hervor 
(Fig. 213). 

Der embryonale Schneckenkanal ist dem Gesagten zufolge kein ver- 
gängliches Gebilde, soodera wandelt sich in den von Reissrer beim Er- 

Flg. tia. Senkrechter Dnrdisohoitt durch die Schnecke eine« alteren Kelbs- 

embryo, deren Gehäuse mit Ausnahme einer kleinen knorpeligen Stelle schon ver^ 
knöchert war, während dio Spindel und Spirallanipll*^ nn- h liHulig wnron. In allen 
Windungen ist der Canalis cochlearis siebtbar, dessen Hübe 0,56 mm, die Breite 
f ,59 mm betrug, wobei za bemerken, dess ,die scheinbar größere Breite desselben 
in der Koppel deher rtthrt, dass der Schnitt hier seitlich neben dem SpindelUatte 
vorbeiging. Im CaiutUs cochharis sind die Haberada sulcata und die zwei Epithel||il- 
wülste auf der Membrana fmsihris sichtbar. Vwgr. 6mel. Breite derSchneoke sn 
der Basis 8,26 mm, Höhe derselben 4,95 mm. 
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wachseoen enldeckten mitlleren Kanal der Scbaecke oder den CanaUs 
cochlmris um, der als der wiehtigsle Teil der Schnecke anxnsehen isf, 
indem die Scbneekennerven in demselben enden. 




Fig. SI8. 



Fig. 213. Canalis cocMeans mit den aogrcnzenden Teilen von der in Fig. iii 
dargestellten Sdineekei lOOmal vergr. C Cotiati« «odUean't (eiitbryonaler Sohneetoi- 
kanal) ; V SctUa vesUbiüi; T Scala tympani; R REissicBiuiehe Haat ; a Anfang dersel- 
ben an einem Vorsprunge der Habenula sulcata oder des LtMtm st^erttu mto* spira- 
lis c; b ninde>iih';1anzsehicht mit ilem Vas spirale intemum unten an der Memht'ma 
basilaris; c' Crista acu: tica mit den Gehörzähnen ; d Sulcits spiralis mit dickem Epi- 
thel, das bis zum CoRTiscben, hier noch nicht ausgebildeten Organe sicli erstreckt; 
« Habend fnfarata oder £a6ti«n inftrius «üei »piraUs{ Cm CoRTische Haut. 1. looe- 
rer dfinnerer Teil derselben ; 3. dicker niUUerer Teil ; S. dttoneres vorderes Ende ; 
g Zona pectinata; h Habenula tecta {Habenula arcuata Deiters); /c Epithel der Zona 
pectinata, k' der äußeren Wand des CnnaHs corhlearis , k" der Habenula sulcata, zum 
Teil in den Furchen derselben gelegen und auf die R£is$N£BSchc Haut übergehend; 
l Lig. spirale; i heller Verbiodungsteil desselben mit der Ztma pectinata; m Vor- 
spruAg des Ug, <pirats nach innen; i» knorpelartige Platte; o Stria vatetilarit; p 
Periost der Lumina spiraJis , später In der Tiefe verknöchernd; p' helle äußerste 
^Schicht (icsselben, auf die RLissNERSche Haut und das Feriosl der Scala vatibuH ül)ei- 
gehend (ein Epithel auf der Seite der Scala vestibuli wurde in diesem Falle nicht ge- 
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In betreff der Schneeke ist nun noeh ein Punict xu bespreehen, 
nttmlich die Beiiehung derselben mm tibrigen Labyrinthe. Wie wir 
ürtther sahen, ist der SehneckeniLanal ursprünglich ein Auswuchs des 
Geb0ii>lfl8chens, und fragt es sich, ob diese Verbindung auch spater sich 
erhalt oder vergeht. Nach Böttcuis Untersuchungen , die ich voll- 
koromen bestätigt finde, bleiben 
alle Teile des Labyrinthes, der 
Alveus communüf die Canakt temi- 
circulareSf derSaccuhUf der Canalis 
eo^Uearis und der Reeessus laby- 
rinihiodiBT Aquaeductus vestSmlif im 
Znsammenbange, doch gestalten 
sich spater die Verbaltnisse so, dass 
derSaccu/us vom Utricidusfi^am sich 
abschnürt und beide nur durch die 
gabeb'g geteilte EinmUndungsslelle 
des Aquaeduf^s vestibuU unterein- 
ander zusammenhangen, wie Fig. 
2U dies darstellt. Somit zerfüUt 
schließlich die einfache Lnb\ rinth- 
blasäin xwei Hauptteile, den Alveus 
communis und die halbkreisfürmi- 
gen Kanäle einerseits und den Sac' 
culus und den Canalis cochlearis 
samt dem Canalis rcuniens ander- 
seits, zu welchen l)eiden physiolo- 
sisch wohl sehr verschicdonw (M-li- 
gen Teilen dann noch ein beiden L'eincinsMnuM* Hilfsappai'al, der Aquae- 
(luclus lahyrinlhi oder Canalis cuflohitiiphtiUcns^ Hasse, sich uesellt. Der 
Canalis cochlearis besitzt an seinem Anfange, da , wo er an den Canalis 




sehen) ; q ein Bündel des äclinecketiuervüD ; s Stelle, wo die dunkelrandigen Fasern 
•ufhören ; I blame ForiMtsongm denelbai in den KaiMlen der Bi^uula perforata ; 
r Periost der Lamina spiraUs aaf der Seite der Scaht tympanit in einen Teil der tym- 
paoalen Wand des Canalis cochlearis sich fortsetzend. 

Fi:,'. 2'*- Frontnlschnitt durch oinon Teil des rinthes eines Schweinseni- 
bryo von 9 cm, 13mal vergr. a Alveus loininuiiis ; av Aqunedtutus vestUmli (unlerer 
Teil;; a' Schenkel desselben zum Alveus communis; s' Schenkel desselben zum 
Saecuhu «; sp CanaUs semMrctUarts mportor; er CmuMs rmoUens; v Vorhofsraom 
mit Gellerlgewd>e erfiiUt; se v Anfang der Seala MtüNill; ee CamaH» eoeMearts; 
c Anfang des CoRTischen Organes mit der CoRTischen Membran; c' Blindsack am 
Anfange des CanaUs cochlearis ; cp Cartilago petrosa oberer Teil ; CO Anfang der 
ItDorpeligeo Schnecke ; f Facialis. 
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reunms anstoßl, einen kegelforuiigeu Auhang c% den Vorbofsblindsack, 
Reichert, undistanehan seinem Ende vollkommen geschlossen, Kuppel- 
blindsack, Hkiciikkt. Es hat somit die Aquuia auditiva interna, die den 
Schoeckenkunal erfüllt , keinen andern Ausweg als durch den CaiuUit 
reuniens in den Sncculus. Auf der andern Seite mündet die Vorhofstreppe 
und indirekt durch das Helicotrema auch die Paukentreppe in den den 
Saccidus und den riricitlus umgebenden Hohlraum des knöchernen Vor- 
hofes. Die Feuestra ovdli.s und rotumla stehen in keinem inneren Zusam- 
menbange mit dei- Bildung des Schneckenkanales und der Vorhofasüok- 
chen und sind beide nichts als nicht verknorpelte Stellen der ursprüng- 
lichen Umhullungsmasse des Labyrinthes, in welcher Beziehung jedoch 
hervorgehoben zu werden verdient, dass die Fenestra ovalis nie ohne den 
sie fast ganz erfüllenden Steigbügel gesehen wird, wogegen die Fenestra 
rotumla lanize Zeit hindurch eine von mächtigen Weicbteilen erfüllte 
Lücke der knorpeligen Schnecke darstellt. 

Der l 'lriculus, Sacculus und die ('anales scmicircukn'es zeigen, nach- 
dem sie einmal nngeleiit sind, abgesehen von der Bildung der diese]|)en 
spüter umi:el)tMiden lymphatischen Hiiume i \ orhofsraum , keitie aulTüllen- 
deren nior])liolou:Ischen Veränderungen mehr| weshalb ich auf folgende 
kui*ze Schilderung mich beschrünke. 
JbcttlM Am Ut)-iri/lus und Sacculus treten die Maculae acusticae schon sehr 

früh auf, ebenso die (iohorhaare. die gallertige Membrana tectoria und 
die auf und in ihr liegenden Otohlhen. Von den Otolilhen tinde ich, dass 
sie als ganz kleine punktförmige Kiirper auftreten und lange Zeit in 
dieser Form verharren, bis sie endlich an (iruße zunehmen und allniüli- 

lich eine krystulliüische Form ge- 
winnen. 

Ampullen und halbkreisfiirmige 
Kanäle unterscheiden sieb schon sehr 
früh voneinander. An den letateren 
erkennt man be! fiUeren Embryonen 
an der konkaven Seite bttbere Cylinder- 
seilen (Uaphe, Hasse) und aucb an der 

gegenttberstebenden Wand etwas 
dickere Pflasterzellen als an den Sei- 
tenwanden (Fig. 215). 

In den Ampullen tritt bei alteren 

Fig.SIS. Querschnitt durch den Canalis semidrcularis extemw eines Kaninchen- 
embryo von 24 Tagen, 41 ,5 mal vergr. m Haphe tiihuli membranarei, Hasse ; / ge?en- 
ülierstchende höhere Pllaslerzellen ; g GallertgCNvebe um den Tubulus tnetnöranaceus, 
das spüter schwindet; /Periost des spttteren Koochens; c Cartäago pelrosa. 




Fig. SI5. 
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Embryonendie Ifemöranatocloria, HASU^oder Cupulaterminalüf Laug, aU 
sierHche, aberschwer zu erforsehende KutikularbilduDg auf^ welche bis- 
her bei den Saugetieren und dem Mensehen nur von Hasbi und mir bei 
Embryonen gesehen worden ist. 

Der üeoesm labyrinthi oder Aquaeductus vesUlnUi, der Canalis endo- f^^gSuülStth 
iymphaUcus^ Hasse, ist von Anfang an ein plaUgedrttckter Ausläufer des^^'^JJj'V^ 
ObrbläscheDs und serfällt spHter in einen unleren Itanalartigen Gan^, 
den Canalis s. Ductus endolymphaticus, und einen oberen, stark verbrei- 
terten Teil, den Saccus endolymphaticus^ welcher letztere, wie Frontai- 
schnitte seigen, innerhalb der Dura mater seine Lage hat und, wie Unter- 
suchungen der neuesten Zeit lehren, ebenso wie der Ductus im Kooelien 
drin noch beim Erwachsenen unterhalb der Apertura tsquaedtuUus vetti- 
buli in der liintercii Schädelgrube sich findet. 

Die Cartiiago petrosa zeigt bei ihrer Ossifikation das A uffaliende, jjySffSSS 
dass neben Knorpeiverkalkungen und endochondralen Ossifikationen pe- 
riostale Ablagerungen nicht nur an der Außenflüche des Knorpels, S(HI-> 
dem auch an der Gesamtoberflache aller das Labyrinth begrcnxenden 
iDnereD Räume sich finden, sowie dass selbst die in diesen Räumen 
enthaltene Bindesubstanz zum Teil {Modiolns ^ Lumina spiralis ossm, 
Grund des J/t'^/r^^ nuditnrius inter?nis) einer Ossifikation unterliegt, die 
mit den periostalen Bil(iuni;en ziisatnmenhiiniit. 

In ihrem gröberen Verhalten zeigt die Verknik heruDg der Cartiiago 
petrnsa beim Menschen und l>ei SiUicelieren das l Ijereinstimmende, dass 
dieselbe mit einer größeren Zahl von Kuoeheupunkten auftritt, welche 
jedoch keine uroßere Selbständigkeit besitzen, vielmehr schon vor dem 
Ende des embryonalen Lebens miteinander verschmelzen. Die knöcherne 
Pyramide vereint sich dann noch vor der Geburt mit deri\j/'j; mastoideaf 
in welcher selbständig zwei kuocheopunkte auftreten. 



§ 39. 

Entwickoliing des ndttlofea und äußeren Ohres. 

Das mittlere und äußere Ohr entwickelt sich in seinen Hob- ungemeine», 
lungen unter wesentlicher Beteiligung der ersten Kiemenfurchen. Die- 
selben schließen sich iu ihrem äußeren und inneren Ahschnitte au der 
ventralen Seite, erhalten sich dagegen in ihrem dorsaieu Teile in der 
Art, dass aus der primitiven Verschlussstelle das Trommelfell sieh ge- 
staltet. Aus der an der Außenfläche des Trommelfelles gelegenen Grube 
und ihren \\\uidiniLj,cü entN\ickelt sich der Mcalii^ au(ltf<jruis externus 
und das äußere üiu, während der mediale Rest der kiemenfurche oder 
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der Canalis pharyngth-tympanicut die Paukenhöhle und die Tuba Eustachit 
liefert. — Die schon oben (§ 38) besprochenen und aus dem ersten und 
iweiten Kiemenbogen hervorgehenden Gehörknöchelchen liegen anfangs 
ttbef und hinter der Paukenhöhle und kommen erst nachträglich sehein- 
bar in die Paukenhöhle zu liegen, was auch von der Chorda tifmponi, 
dem Stapedim und den Bändern der Ossicula gilt. 

Die Paukenhöhle und die 
Tuba Eustachü entwickeln sich 
unzweifelhaft aus dem medialen 
Teile des hinteren Abschnittes 
der ersten Kienienfurche, wel- 
cher jedoch nicht ohne weiteres 
und unmiitelbiir zu diesen Tei- 
len sich utnl)ildet , sondern in 
einen nach außen, oben und 
hinten gerichteten Fortsatz aus- 
wichst, der wesentlich zur Pao- 
keohöhle sich gestaltet und daher 
Cannlis tubo-tympanicus {Sulctis 
t. /., Moldbnhaüfr) genannt wer- 
den kann. Während dies ge- 
schieht, bihlet auch der anfangs 
ganz selchte Meatits cxterniis, der nicht allein durch Wucherungen seiner 
iSußeren Unigobungen sich vertieft, einen iihnlichon entgegeniroselzt 
gerichteten iiohlen Forlsatz, und so entwickeln sich dann VerhiiI Inisse, 
wie sie l'it:. 210 wicdergilit. An «diesem KroDtalschnitte sieht man den 
Meatus e.rtrrniis horizontal bis fast zur Hälfte des Cdnalis pfiarynr/o-h/n}- 
pauiciis eindringen, dessen ol)erer, ül>er dein Hammer m gelegener Teil 
den Caitalis tuhn-tympunivus darslellt. Der Canalis ])hari/n(/o-(i/in])(nilrus 
oder die sj^atere Tubd und Curilds tympani ist in diesem Stadium schon 
sehr eng und zw ar am engsten in dem Abschnitte, der später zur Pauken- 
höhle wird, es vergrößeit sich jedoch nach und nach sein tymji.tiialer 
Teil in der sagillaloii Richtung und gestallet sich zu einem seitlich |)Iall- 
gedrilckten Hohlräume, während die spätere Tuba mehr kanalartig 
bleibt. Dagegen verengern sich die Höhlungen dieser Räume in der 

Fig. 8<6. Sciiüdel eines Schafembryo von 27 mm in der Gegend des Gehör- 
organes frontal- durchschnitten und 10, Sinai vergr. mo Hinterhirn; o Occipital« 
kaorpel mil Chorda; e CwMta; t TtAa; m$ Jlf«ol«t awlttorfw eaaUrmu; m«^Eode 
deaselben; m Uaüetu mit Trommelfell; c Canalis »mUdreidttri» n^fwUir; 0 C tmi- 
dnukuis extennut; s Sacctüus; st Stapes; f Nervus fnrhüi^; a Atnicula ; v Aliens 
communix ; av Aquaeductus vestibuli list durcli Versehen nur mit a bezeichnet) i sp 
itinus petrusus super ior ; sq Sqvama vartilaginea. 



Digitized by Google 



OtKitaatffmpaHi. 




Flg. 216. 



I 



MWleres Ohr. 321 

Richtung yod auBen nach innen je langer Je mehr, und nliheni sieli deren 
Wandungen bald 00, dass dieselben sich berühren und das Lumen ganx 
oder nahestt ganz sdiwindet. IKe Ausbildung dieser Verhältnisse hangt 
mit der Entwiekelung eines eigentttrolichen gallertigen Bindegewebes 
zusammen, welches bei Embryonen bis zur Geburt die Paukenhöhle und 
n<da verschlieSt und auch die Gehörknöchelchen umhüllt und erst mit 
dem Eintritte der geatmeten Luft in die Tuba und Paukenhöhle einer 
gewöhnlichen Schleimhaut Platz macht, infolge welcher Veränderungen 
dann die Paukenhöhle sowohl an ihrer medialen Seite als nach oben 
und hinten an Umfang gewinnt und die Ossicula scheinbar in ihr Inneres 
SU liegen kommen, obschon dieselben, wie bekannt, allerwarts von der 
Schleimhaut bekleidet und doch eigentlich von außen in sie einge^ 
schoben sind. 

Die Tuba ist bei jungen Embryonen kurz und hoch und bleibt AitoAatecitf. 
während der ganzen Embryonalzeit im Verhältnisse zur Hohe kurz. 
Eigentümlich sind auch ihre große Paukenhöhlenmündung und das 
wenig vortretende enge Ostium p/HtrijjUfcum , das lange Zeit hindurch 
dicht über der Wurzel des weichen Gauiiieus steht , sowie ihre mehr 
horizontale Lage. Der Knorpel der Tuba erseheint im vierten Monate als 
ein ohon und metliauwärts gelagertes Plattchen hyalinen Knorpels und 
scheint kein Teil des Primordialschädels zu sein. 

Von den Cellulae mastoiäeae findet sich beim Aeuucljorenen nur c*lMa»ma$tot^ 
die Hauptzelle {Antrim Valsahme) in schwacher Andeutung und bilden 
sich die übrigen Kaiime erst zur Pubertätszeit weiter aus. 

Das Tr o m mel fei 1 ist aufanglich gar nicht als solches zu erkennen, Mmiranatgiit- 

und stecken bei jungen Embryonen die Gehörknöchelchen samt dem 

Tensor ttfmpaniy Stapedtus und Facialis in einer dicken bindegewclM'L'en 

Platte drin, die vom Grunde der Tuba hib zu der kleinen Kinsenkung 

der Haut sich erstreckt, welche die erste Andeutung d<?s äuRfron Ohres 

ist (s. Fig. 207). Erst mit der Bildung des CanaUs tubo'l'/f/iixuwi^.s und 

dem Einwachsen des Mcuius cjiiernus in die Schlidehvand entwickelt 

sich die die beiden Kanäle trennende Platte iFig. 216), doch ist. auch 

nachdem diese Hohlräume schon weit entwickelt sind, das eigentliche 

Trommelfell nur in nuiliigci Ausdehnung gebildet. Der untere Teil der 

Membran bildet sich schon vor der Gebart weiter aus, wogegen der 

obere Abschnitt Membrana ßaccida] erst mit der letzten Entwickelung 

der Paukenhöhle nach der Geburt ganz deutlich wird. Bei menschlichen 

Embryonen steht das Trommelfell nahezu horizontal, und ist noch am 

Ende der Fötalperiode diese Lage sehr ausgesprochen. 

Die Membrana iumnani secundaria* die das runde Fenster Mtit.umMf^* 

paniMtimioHa. 

X«Utk«v,Orudiin. 2.A«fL ^ 
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schließt,' ist schon bei jüngeren Embry onen zu erkennen und stellt eine 

nicht verknorpelte Stelle der Cartilago petrosa dar. 
liis«res Ohr. Vom äußeren Ohre Ist in erster Linie die Außere Ohröffniing und 
die Ohrmuschel zu erwllhuen. Letztere entsteht durch eiue Wucherung 
der iiuBeren Haut, in welcher schuu früh ein vom Primordidlschiidel 
ganz unabhänj^iger klein- und dichtzelUger Knorpel erscheint, der 
später bei größeren Säugern und beim Menschen zu Netzknorpei sich 
umwandelt. 

nwiiftiiMii ^^^'* ^'^^ßö"*© Gehorgang entsteht in seinem knorf . li;^ ^ Teile 

durch eine Wucherung der knorpeligen Ohrmuschel, unter Milbeleiligung 
eines seli)stündig auftretenden Knorpelsttickcheus , wogegen der Mcaltis 
üsseus, unter Anteilnahme dei- Schuppe und des Zitzenleiles, wesentlich 
aus einer Umbildung des schon früher erwähnten Anmdus tympnnicus 
in die Röhrenform hervorgeht, bei welcher an seiner vorderen unteren 
Wand anfänglich eiue Lücke auftritt (im zweiten Jahre), die fiHher oder 
spiUer, im ersten oder zweiten Dezennium , sich schließt. Der äußere 
Gehorgang besitzt bei Embryonen des Menschen und von SHugern keiüe 
Lichtung (lig. 216 bei rne'), und ebenso ist auch die äußere Oinutlnung 
geschlossen, und zwar un beideo Orten durch die stark gew ucherte Epi' 
dermis. 

ciandMiae ctrw Die O h ren SC Ii III .1 i zdrtlsen sind nach meincü Erfahrungen schon 
iui fünften Monate in ifutii Aidagen sichtbar und entwickeln sieh nachdem 
Typus der Schweiiidrtlsen, von denen spater gehandelt werden w ird. 



C. Gerucbsorgan. 
§ 40. 

Aiig«m«iB68. Da» Geruchsorgan entwickelt sieb aus den schon frttber bei Be- 
spreohung der jüngsten menseblieben Embryonen geschilderten Ge- 
ruchs grfl beben oder primitiven Eiechgr üben, welche in ähn- 
licher Weise als Einwucherung des Hornblattes entstehen wie die Ge- 
horgrube und Linsengrube und Uber der Mundspalte am vordersten 
Teile des Kopfes ganz selbständig sich entwickeln [siehe Fig. 144 vom 
Menschen, 847 vom Htthnohen, femer Hisl. s. c. von einem Embryo 
von 4 mm, Taf. VIII, Fig. 5—8, und einem von 7,5 ram, Taf. 1, Fig. S, 
Taf. IV, Fig. 10— U, Taf. VII, Fig. A 4, und Kölueii (Zttricher Fest- 
schrift) von Embryonen von 8,0 und 8,5 mm, Fig. 48 und 3]. In sweiter 
Linie bildet sich dann eine Vereinigung der Riechgruben mit der Mond- 
hjShle und'in dritter Linie trennt sich die Mundhöhle in iwei Abschnitte, 
'von denen der obere zum respiratorischen Abschnitte der Nasenhöhlen 
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wird, während aas den primitiven Riechgruben das eigentliche Labyrinth 
des Gerachsorganes entsteht. 

Die primitiven Geruchsgrttbchen, die bei Säugern und Vögeln ö«">e'>^ 
io derselben Weise auftreten wie beim Menschen, erhalten sich nur 





Fig. SI7. 



Fig. SIS. 



kurze Zeit, und findet man beim menschlichen Embryo schon in der 
fttniten Woche eine Purehe, die Nasenfnrehe, welche Hußerlieh Tom 
unteren Ende der Grttbchen zur Mundhohle verl&uft. Bald nimmt dann 
auch das Gesicht die schon früher beschriebene Gestalt an, die wir durch 
Fig. 218 hier wieder in Erinnerung bringen, und zeigt nach innen yon 
der Nasengrube [n] und der Nasenfurebe, die nicht bezeichnet ist, den 
Stimfortsatz st mit dem inneren Nasenfortsatze und nach aufien da- 
von den aufieren Nasenfortsatz an und den Oberkieferfortsatz o. Die 
Nasengrube n ist in der Tiefe blind geschlossen und steht einzig und 
allein durch die ganz oberfiächlich gelegene Nasenfurebe mit der primi- 
liven Mundhöhle in Verbindung. Verglichen mit dem Hohndien ist 
beim Menschen der Stimfortsatz schmaler und vor allem der Oberkiefer- 
fortsatz mehr quer gestellt, woher es dann kommt, dass derselbe nicht 
mit der Spitze, sondern mit seinem oberen Rande an den äußeren Nasen- 
fortsatz anstoßt. In der zweiten Hälfte des zweiten Monates schließt sich 
die Nasenfurebe (Fig. 444) und Offnet sich dann das Gerucfaslabyrinth 
durch die inneren Nasengange (primitiven Gaumenspalten, DuisyJ 
mit zwei engeren Öffnungen ganz vom in die primitive Mundhohle. 

Fig. 21 7. Frontalscbnitt durch den Kopf eines Hühncrembryo von drei Tagen und 
«edis Standen, iOmal vergr. h Vorderiiini and oberer hinterer Teil des Zwischen- 
Urae»; ji Zirbelenlage; g, g GemcbagrUlMsheo. 

Fig. 218. Kopf eines sechs Wochen alten menschlichen Embryo von vorn und 
unten, vcrprdßort. u Steile, wo der Unterkiefer sass ; o Oberliieferfortsatz des ersten 
Kiemenbogen.s ; an Uußerer Nascufurtsatz ; n Nasepgrube; Stimfortsatz ; (/Aus- 
stülpung der RachensdUeimhaut (Hypopbysistawshe). 



Innere 
Nasöiig&og«. 
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Dieses Stadium hat jedoch nur kunen Bestand, denn schon am Ende 
des iweiten Monates beginnt der Gaumen sich zu bilden (Fig. 819), mit 
dessen Vollendung dann die primitive MandhOhle in twei Abschnitte^ 
einen oberen respiratorischen, den ich Nasenraohengang {Ductus 
naso-pharyt^eus) heiße, und einen untoron digestiven, die eigentliclie 
Mundhöhle, zerfallt. Entfernt man bei einem neun bis 
zehn Wochen alten Embryo, dessen Gaumen schon ge- 
bildet ist| denselben und betraohtei mau die Nasen- 
h()hle von unten, so findet man vorn zu beiden Seiten 
des noch ganz kurzen Septum und der Pflugschar die 
inneren Nasenlöcher oder Nasengänge deutlich in Ge- 
Fig. t19. ^^'^^^ kurzer Spalten, die aufwärts in die Labyrinthe 
führen und nach vorn mit dem äußeren Nasenloche 
ausmtlnden; später aber vergeht mit dem Wachstume des Labyrinthes 
diese Spalte als ein besonderes, von den benachbarten Teilen scharf 
abgegrenztes Gebilde, und erscheint dann der Nasenrachengang mit 
dem embryonalen inneren Nasenloche zusammen als unterer Nasen- 
gang. Imnieihhi erkennt der Kundige selbst noch beim Krwaehsenen 
das fötale iouoie Nasenloch in der langen engen Spalte, die zwischen 
der unteren Muschel und dem Septum durch aufwärts zum Labyrinthe 
^"2S^*°" führt. Die Nasengaumengänge {Ductus nasopalatini] im Cnnalis tn- 
cisivus oder die SiENSONSchen Glinge, die aus der Anatomie des Er- 
wachsenen bekannt sind, sind ein Hest der ursprünglichen Verbindung 
/.wischen der Mundhöhle und tiem unleren respiratorischen Abschnitte 
der Nasenhöhle , doch ist zu bemerken, dass dieselben beim Menschen 
wider alles Erwarten auch bei Embryoneu nie von einer größeren Weile 
gefunden werden. 

J ^^^^*^ ^ Das Labyrinth des Geruchsorganes entwickelt sich ganz und gar 
jj^^^jj aus dem die fötale Riechgrube auskleidenden Ilornblatte, das wir das 
Riechsäckchen nennen können, unter Milbeteiligung des vordersten 
Schädelendes. Während letzteres zum Stirnfortsatze und den äußeren 
NastMifortsäl/en hervorwächst, vergrößert sich auch das Säckchen in 
entsj)r(M lH'nder Weise, und entsteht so nach und nach eine liefer eiu- 
dringeude Grube. Der Stirnfortsatz wandelt sich dann zur knorpeligen 
Scheide\\and der Nasengegend des Primordialschädels um, an welcher 
später als Deckknochen der Vomer und die Zwischenkiefer sich ausbildeo, 

Fig. 11t. Kopf eines menidiUcbea Embryo ans der achten Woche von nnten» 

vergrößert. Der Unterkieier ist weggenommen , um die große Spalte in der Mund- 
rachenhöhle mr zu zeiccn, welche später durch Vortreten und Verwachsen der Gau- 
menfortsätzc r/ geschlossen wird, an äußere Na.senöfTnungen ; in innere Nasenöffnun- 
gen oder AusmünduDgen des Labyrinthes, von den Choanen wohl zu unterscheiden. 
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und aus d«n im ZaummeiihaDge mit dem oboren Rande des Septum ver- 
knorpelnden llnfieren Nasenfortsitien gestalten sieh die Siebbeinlaby<« 
rinthe nnd die seitlichen Teile der anfieren Nase, an denen als Beleg- 
kneofaen die Tbrflnen- und Nasenbeine entstehen. Die Muidieln treten 
schon im sweiten Monate als knorpelige Auswttcfase der Seitenteile der 
knorpeligen Nase auf, 
mit deren Weiterwu- 
ohem das Hornblatt des 
Riechsäckchens immer 
gleichen Schritt halt. 
Im dritten Monate ist 
das Labyrinth schon in 
allen seinen wesent- 
lichen Teilen zierlich 
ausgeprägt, immerhin 

fehlen noch alle Ne- ^ÄÜÄ2f ¥v:V' '^v^U ^^^^ Nfteaii»UM 

ben höhlen. DieEnt- 
Wickelung derselben 
anlangend, so bilden 

sich dieselben schon am ^'** 
knorpeligen \a senge- 
rüste aus und sind alle in erster Linie von Knorpel umgebene Ausl)u('htun- 
gen der N;isenschleimhaul, die keinerlei Beziehungen zu den benaehbnrten 
Knochen zeigen, iiiiie Zeillang wachsen dann die knorpoliiien Kapsein 
der belreffendeu Höhlen zusammen mit der Schleimhaut weiter, wahrend 
zugleich die benachbarten Belegknochen eine iiußere Hülle um dieselben 
bilden, zuletzt aber schwinden die Knorpelkapseln, ohne zu verknöchern, 
und werden von nun au die Nebenhöhlen der Nase von den betre He ndcn 
Belegknochen unmittelbar begrenzt, an denen d.mn zur Aufnahme der 
immer weiter wuchernden Schleimhautaussackuugcn cltcnfalls Höhlungen 
sich ausbilden, die nach meinen Erfahrungen in derselben Weise ent- 
stehen wie alle ResorptionslUcken von Knochen. Am frühesten füllt die 
Bildung der Sinus ethmoidales im kuor[)elig vorgebildeten Siebbeine und 
des Äntrum Ilif/hmori , die schon beim sechs Monate alten Fötus in der 
ersten Anlage begritlen sind und von denen ersterc l)ei der Geburt schon 
ganz gut ausgeprägt sind, wogegen die volle Ausbildung der liighmors- 

Fig. ttO. Fronlalschnitt durch die Nasenhöhlen etnes menschlichen Embryo von 
fünf Monaten in der Gegend des Antrum BIghmori. Zar Seite die Augenhöhlen, nnten 

die Mundhöhle. Vergr. *mal. cg Crista galli; er Foramina cribrosa; el seitliche 
Nasenknorpel; es knorpelige Wand des Sinus maxillaris a; cm Concha mediß; Ci 
Concha inferior; ms Maxiila superior; s Septum cartilagineum ; v Tomer. 
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höhle erst mit der Vollendung des Wachstums eintritt. Von den Sinus 
sphenoidales gibt ViRcnow an, dass sie schon beim jungen Fötus ange- 
deutet seien, was seine vollkommene Richtigkeit hat, wenn die von 
knorpeligen Kapseln umgebenen primitiven Kciibeinhöhlen gemeint sind. 
Was dagegen die Sinus sphenoidales des Knochens betrifft, so habe ich 

bisher weder beim Fötus noch beim 
Neugeborenen eine Andeutung von 
ihnen gesehen. Überhaupt schei- 
nen diese Höhlen in ihrer Enlwicke- 
lung sehr vielen Wechseln ausgesetzt 
zu sein , denn wahrend die einen 
Beobachter dieselben im zweiten 
Jahre schon finden, habe ich sie im 
ftlnften noch vermisst. Die Sinus 
frontales bilden sich ebenfalls erst 
nach der Geburt in einer nicht genau 
zu bestimmenden Zeit. Auf jeden 
Fall erreichen die beiden letztge- 
nannten Höhlen erst zur Pubertäts- 
zeit eine größere Ausdehnung und 
ihre endliche Ausbildung in einer 
noch viel spateren Zeit. 

Eine besondere, mit den Ge- 
ruchsorganen in Verbindung stehende 
jAooBsoHsche Bildung sind die JACOBSONSchen Organe, welche bei Säugern als 
zwei von Knorpelkapseln gestutzte und in die SrEwscNSchen Gänge ein- 
mündende Röhren am Boden der Nasenhöhle neben der Scheidewand 
ihre Lage haben und von Dursy und mir auch beim menschlichen Em- 
bryo (Fig. 221) und von mir auch beim Erwachsenen aufgefunden wor- 
den sind. Die Entwickelung dieser Organe anlangend , so ist dieselbe 
leicht nachzuweisen, und bilden sich dieselben als von Anfang an hohle 
Aussltllpungen der Nasenschleimhaut des Septum, für welche bei Tieren 
ein besonderer Anhang des Na^enknorpels als Umhtlllung sich ent- 
wickelt. Bei einem menschlichen Embrvo von acht Wochen fand ich die 
jACOBSONSchen Organe auffallend groß und mit Asten des Riechnerven 
versehen, die später nicht mehr vorhanden sind. 
ÄnUereN»««. Die äußere Nase entsteht am Ende des zweiten Monates, nachdem 

Fig. 221. Frontalschnitt durch die Nasenhöhle eines viermonatlichen mensch- 
lichen Embryo, 8raal vergr. s Septum narium cartilagineum ; cn Cartilago lateralis 
narium; ci Cartilago conchae inferioris; cj Ptlugscbarknorpel (Cartilago Jacobsonii] ; 
oj Organon Jacobsonii. 
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durch YerwadiseD des Hufiereo und inneren Nasenfortsatees das Nasen- 
loch seinen unteren Rand erhalten hat (Fig. 444), durch das Hervor- 
wachsen des vordersten Endes des Nasenteiles des Primordialsohfidels. 
Im dritten Monate findet man die Nasenlöcher durch eine Epithelwaebe- 
rung verschlossen, die nach dem fünften Monate wieder vergeht. 

Die Beteiligung desXervensystemes an der Bildung des Geruchs- Q«nMiiNMrfvii. 
organes bef reffend, so ist bereits aus Froherem bekannt, dass der £o6ws 
olfaclorms als Ausstülpung aus der ersten Ilirnblase sich bildet. Von 
dem Lobus aus entwickeln sich dann die Nervi olfactorii in das LHb\ i-inth 
hinein, während er selbst in den Bulbus und Tractus samt den Radices 
sich umbildet. Wie ich vor iLuraem beim Menschen fand, bestehen die 
Nervi aifactitrÜ primitiv in ihrer ganzen I>üngc aus kernhaltigen Bündeln 
feinster paralleler Ächsency linder. Nvolehe Bündel den Achsencylindem 
anderer Nervenfasern zu vertileiclien sind, wHhrenddie Kerne denen von 
Nervenzellen entsprechen und eine kernhaltige ScnwAXxsche Scheide fehlt. 

Vergleichen wir zum Schlüsse noch das Geruchsoraan mit den y^njicifiinntr 

*^ des Oerucu — 

andern höheren Sinnesorganen, so finden wir, dass bei demselben, wie^j^^^^^^ 
beim Auge und Ohre, eine Einstülpunc; des lIornl)lattes eine Hauptrolle 
spielt. In der m'.ichtigen Entfaltun!2 dieser Einstülpung ilhertritft das 
(ieruchsorgan .selbst noch das Ohr, dagegen schnürt sich dieselbe nie 
ganz ab, sondern bleibt immer in Verbindung mit dem [iußei'on Horn- 
blalle und der Kpidermis. Von einer Kinstülpung der Ci/tia bei der 
ersten Bildung der RiecbsHckchcn ist nichts zu sehen, dagegen ist un- 
zweifelhaft, dass schon sehr früh eine mesodermatische Hülle an den- 
selben auftritt, die bald eine besondere Mächtigkeit erlangt und viele 
HiufgefliRe entwickelt. Im nervösen Apparate slimint das (ieruchsorgau 
bis zu einem gewissen (irado mit (iem Auge überein, indem der hohle 
Lotus olfactorms mit der primitiven Augenblaso und dem Nvrrus optiats 
(nicht mit dem Tractus opticus) verglichen werden kann, weicht dagegen 
ganz vom Gehörorgane ab. Bei allen drei Sinnesorganen kommen noch 
UmhtUlungen von seilen des mittleren Keimblattes dazu, die freilich bei 
keinem so ausgedehnt sind wie bei dem hier geschilderten Apparate. — 
Mit Bezug auf die vergleichende Anatomie endlich will ich noch daran 
erinnern, dass fast alle Hauptstadien der Nasenbildung des Menschen 
bei gewissen Tieren als bleibende sich finden. Besonders erwähnens- 
wert sin(i die geschlossenen Riechgruben der Fische, die den embryo- 
nalen Rieehgrübchen entsprechen, und die Geruchsorgane der lialrachier, 
die durch kurze NasengUnge vorn in eine große Mundhöhle einmünden, 
welche der ])rinjiiiven Mundhöhle der Embrjonen entspricht, wahrend 
den übrigen Ticrcu ein verschieden entwickelter Gaumen und kürzere 
oder längere Nasenrachengänge zukommen. 
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928 EntwiekeliiDg der «afieren Haut. 

IV. l!)ntwickeliiBg der äalsereu Haut. 
§41. 

AUg«in«iMs. Die nußere Haut iiiil allen ihren Anhangen ent\%ickelt sich von 

zwei Teilen aus, einmal vom Ilornblatte her, das, wie früher geschildert 
wurde, dem äußeren Keimblatte angehört, und zweitens von einer oher- 
flüchlichen Schicht des mittleren Keimblattes aus, welche wir mit Remak 
als Hautplalte bezeichneten und deren spezielles Verhalten in § \ i be- 
schrieben ist. Aus dem Hornblatte gestalten sich die Epidermis, alle 
epidermoidalen Teile der Najiel und Haare oder der Hörnt.! hi Idi^ der 
Haut (bei Tieren die Krallen, klauen, Hufe, Horner, Stacheln, l ederu, 
Schuppen u. s. vv.), ferner die Drusenzellen aller Hautdrüsen, während 
die Hautplatle die bindegewebigen und muskulösen Teile der Haut und 
der Hautorgane liefert und die Gefäße und IServen dieser Teile trägt, 
die wie anderwUiis von außen in dieselben sich hineinbilden. 
ObwtaÄ Die Oberhaut des Menschen besteht im ersten 

und im Anfange des zweiten Monates aus einer 
einfachen Lage sehr zierlicher, zart konturierter 
polygonaler Zellen von 27 — 45 a Durchmesser. 
Unter denselben zeigen sich in einfacher zusam- 
menhangender Schicht kleinere Zellen von 6,8 bis 
9,0 {i als erste Andeutung der Scbleimscbicht. In 
Fig. iii weiterer Entwickelung verdickt sich die Epidermis 

des Embryo ziemlich rasch, indem sich dareb 
Wucherung der kleinen Elemente bald mehrfache Zellenlagen bilden, 
die SchleimsohSeht an Starke gewinnt und die Homsohioht durch Obe^' 
gang der kleinen Zellen in größere Schüppchen sich verdickt. 
LsdMtont. Die Cutis besteht bei vier bis fttnf Wochen alten Embryonen noch 
ganx und gar aus rundlichen und spindellbrmigen Zellen und mfsst 
bloß \ 3 — 22 {1. Im vierten Monate entstehen die ersten Fetttrttub- 
ehjon und die Leistchen an der Vota manus und iKanta pedts. Die 
Papillen sieht man erst im sechsten Monate, su welcher Zeit die Cutis 
schon 4 mm und darüber misst. Beim Neugeborenen ist besonders die 
Starke des Banniculus adipotm auffEillend, der relativ und sum Teil 
selbst absolut inächtiger ist als beim Erwachsenen, 
^der u^e!^ Bio Haaro entwickeln sich am Ende des dritten oder im Anfange 
des vierten embryonalen Monates und zwar in der Weise, dass die 
Schleimschicht der Oberhaut kleine zapfenfdrmige Wucherungen nach 

Fig. iii. Zellen der obersten Epldcrmislage eines zweimonaüichen lueiiscb- 
lichoD Embryo, SSOmat vergrößert. 
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innen bildet, die sogenanntea »Haarkeime < oder, genaner bdseiehnet) 

die Anlagen der Haare und eines guien Teiles der Haarsückchen nament- 
lich der Wurzelscheiden. Diese beim Menschen sicherlich nicht hohlen 
Wucherungen der Epidermis (Fig. 223) erhalten von der CttUs eine Um- 
hüllung, welche anfänglich nicht gerade als etwas Selbständiges auflriU, 
vieUneiir erscheint, wie in allen diesen Fällen, die EpidermUwuehenmg 




Fig. 223. Fig. 234. 

als das Wesentliche und Bestimmende, und tritt die Umhüllung durch die 
gefäfibaltigen Teile erst spster mehr herror und stellt dann den der 
Cutit angehtfrigen Teil des Haarbalges dar. Im weiteren Verlaufe nun 
gestalten sieh die Wucherungen der Schleimschicht der Epidermis zu 
langen flaschenftfrmigen Gebilden , in deren Grund von der Anlage des 
Haarbalges aus eine Wucherung sich hineinbildet, die Anlage der »Haar- 
papille«, in der schon früh Gefäße sichtbar werden. Zugleich sondern 
sich die Epidermiszellen der Ilaaranlage im Grunde derselben in zwei 
Schichten, eine innere, in welcher die Elemente eine mehr gestreckte 
Form annehmen, Anlage des Haares und der inneren Wurzelscheide, 
und eine äußere, deren Zellen mit den Zellen der Schleimschicht in Ver- 
bindung bleiben und die äußere Wurzelscheide darstellen (Fig. 224). 
Endlich trennt sich die innere Lage, w^ährend sie sich verlängert, noch- 
mals in zwei, das Haar und die innere Wurzelscheide (Fig. S25). Somit 

Fig. 223. llauranlaso von der Stirn eines 16 Wochen alten menschlichen Em- 
bryo, 350iiial vergr. a Huruscbichl' der Oberhaut; b Schleimschicbt derselben; 
i »IraktttrioM Haut «tifien um die Haaranlage hemm, die floh sivl8<Aeo SeUeiaa^ 
flctaioht ond Ccrlum fortiieht; m rnndliehe, mm Teil iMngliche Zellen, welche die 
Haaranlage zusammensetzen. 

Fig. 224. .\nlage eines .\ugenbrauenhaare svon 0,49 min, SOmal vergr., deren 
innere Zellen einen Kegel bilden, noch ohne deutliches Haar, aber mit angedeuteter 
Papille, a Horaacbicht der Oberhaut; b Sohlehnsohteht derseliien ; c äußere Wurzel- 
scheide des spileren Balges; i Btrukturloae Hautanfien an denelben; h PopiUa ptU, 
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bildet sieh das Haar mit seinen Scheiden einfach durch Differenzierung 
der Zellen der primitiven soliden Epidermisanlage und erscheint schon 
in frtthester Zeit als ein ganzes kleines Härchen mit Wurzel, Schaft und 
Spitze, welches jedoch zuerst nicht hervorragt, sondern von beiden 
Lagen der Oberbaut bedeckt ist. Einmal gebildet, beginnen die Hiirchen 

zu wuchern und brechen bald durch , ein Vor- 
gang, der wahrscheinlich einem guten Teile 
nach dadurch zustande kommt, dass die Horn- 
schicht der Epidermis in der Thal abgehoben 
wird oder durch Abschuppungen verloren geht. 
Dieses Durchbrechen der Haare beginnt am Ende 
des fünften Monates am Kopfe und in der Augen- 
braucngcgond und endet in der 23. — 25. Woche 
an den l^xtrcrnitiilen. Die eben hervorgebroche- 
nen Haare haben eine sehr regehnäßige Stelhing, 
wie dies namentlich von ICschhicht vor Jahren 
genauer verfolgt und durch Abbildungen ver- 
sinnlicht worden ist. Es konvergieren nändich 
dieselben nach gewissen Linien hin und diver- 
gieren von gewissen Tunkten oder Linien aus, so 
dass sie eigentUndiche federarlige Zeichnungen, Wirbel, Kreuze u.s. w. 
bilden, deren ausführliche Schilderung jedoch nicht im Bereiche unserer 
Aufgabe liegt. 

^Umngt* embryonalen Haare (W'ollhaare, Lanugo) wachsen, einmal her- 

vorgebrochen, bis gegen das Ende des Embryonallebens fort und können 
unter Umständen, namentlich am Kopfe, einen ziemlich dichten Überzug 
bilden, doch finden sich in dieser Beziehung große Versdiiedenbeiten. 
Schon wahrend des Embryonallebens fllllt auch ein Teil der Haare aus, 
kommt In das AmnioDwasser, wird unter Umstanden vom Ftftns ver- 
schluckt und findet sich dann im Darmkanale und den FakalmaBsen 
(Mwmium) , welche gleich nach der Geburt xuweilen in liemlioh betrüoht^ 
licher Menge entleert werden. Bald nach der Geburt fiillt die Lamtgo 
ans und bilden sich neue Haare an der Stelle der verlorenen. Diese 
^*"uMre5 Neubildung von Haaren geht von den Haarsttckchen der Wollhaare aus, 
die an oder aus ihren Enden Sprossen treiben, aus welchen sich dann 
die neuen Haare bilden. Genauer bezeichnet gehen diese Sprossen von 

Flg. MB. Haaranlage Von den Augenbrauen mit einem längeren, aber noch nicbt 

durchgebrochenen Haare von 0,63 mm Lbngp. Die innere Wurzelscheide (iber- 
ragt oben die Haarspitze in etwas und seitlich atn Halse des Baldes zeigen sich in 
Gestalt zweier warzenförmiger Auswüchse der äußeren Wurzelscheide die ersten 
Anlagen der Talgdrüsen. 
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der üufieran Wuraelscbeide der Haarbälge der Wollbaare ans, welche 
Didhts als das RßU Malpighü des Haarhalges ist , und entwickeln ganz 
nach dem Typns der embryonalen Haarsäckchen in sich ein neues Haar 
samt einer inneren Wurzelscheide, welches dann allmflhlich neben dem 

Wollhaare in die Uühe wachst und end- 
lich zu derselben Öffnung herauskommt 
(Fig. 226) . Wahrend dies geschieht, wird 
die Ernährung des Wollhaares dadurch 
gestört, dass es durch den an seiner Ba- 
sis, gebildeten Fortsatz seiner Scheiden 
von seinem Ernahrungsorgene , der ge- 
fäßbaltigen Haarpapille, abgehoben wird, 
infolge dessen dann seine untersten Zel- 
len verhornen, wahrend sie in der Zwie- 
bel lebenskraftiger Haare ganz weich sind . 
Ist die alte Haarzwiebel verkümmert und 
das Wollhaar immer mehr nach außen ge- 
schoben, so faUt dns alte Haar endlich 
aus und nimmt das sekundär gebildete 
die Stelle desselben ein. In dieser Weise 
entstehen ofVonhar an allen Stellen statt der Wnllhaare die bleibenden 
Haare, woi>t'i mir noch das zu bcuiorken ist, dass solche Neubildungs- 
vorgänge öfters sich wiederholen und selbst noch l)eim Krw achscnon sich 
finden , mithin auch dem Menschen nicht bloß ein einmaliger Haar- 
Wechsel zukommt. 

Wir kommen nun zur zweiten epidermoidalen Hikliini;, zu den 
Nägeln, deren Entwickelung im dritten Monate mit der Entstehung 
des Nagelbettes und des Nagelfalzes ihren Anfang nimmt, die jedoch 
anfänglich noch von einer gewöhnlichen l-^pidermis bekleidet sind. Im 
vierten Monate zuerst erscheint zwischen der aus einer Zelleulage be- 
stehenden liornschichl und der Schleimschicht des Nagelbettes eine ein- 




Fig. 22«. 



Fig. SSS. Ausgezogene Augenwimpern eines einjibrigen Kindes, SOmel vergr. 
.A. Eine solche mit einem Forlsatze der Zwiebel oder äußeren Wurzelscbetde von 
0,S6inm, in wclcliem dio zentr;ilen Zellon liinglirli sind ihr Pif:mcnt ist nicht wieder- 
gegeben) und als ein doutliclier Kegel von den üviIm-i cii sich abgrenzen. U. Augen- 
wimper, in deren Fortsatz von 0,67 nun Länge der innere kegel in ein Haar und eine 
Innere Waraelscheide umgebildet ist. Das alle Haar ist hoher henrallBerllekt und be- 
sitzt ebensowenig wie in A eine innere Wunelscbelde. a ttnfiere, b innere Wunel- 
scheide des jungen Haares, c Grube für die Haarpapille, rf Zwiebel, e Schaft dos alten 
Haares, /"Zwiebel, 7 .Schaff, /i Spitze des jungen Haares, 1 Talgdrüsen, drei Schweiß- 
kanäle, die in A in den oberen Teil des Haarhalges einmünden, l Übergang der 
äußeren Wurzelscheide in die 8ehleln»Kdiidit der Obeifaaul. 



Digitized by Google 



3S2 



Entwifitolung dar KuBeren Haut. 



fache Lage platter, blasser. 20 a großer Schüppchen, die fest zusammen- 
bSDgen und als die erste Anläge des Nagels aufzufassen sind, der somit 
ursprttnglich rings von der Epidermis umgeben ist und gleich in Mo 
auf dem gaiiMii Nagelbette entsteht. Die erste Bildung des Nagels geht 
Übrigens unzweifelhaft von den Zellen der Schleimschicht aus, und so 
verdickt sich dann auch der Nagel bald durch Zutritt neuer Elemente 
von derselben Lage aus, so dass er in der 20. Woche samt seinem Rete 
Malpighii bereits 54 {x misst, und wiichst zugleich auch an den Seiten 
und an der Wurzol in die Breitiß und Länge. Immerhin bleibt er bis 
zum Ende des fünften .Monates unter der Ilornschiclit der Ülierhaul und 
ohne freien Rand , welcher letztere erst nach der Hälfte des sechsten 
Monates erscheint, so dass im siebenten Monate der Nagel, die größere 
Weichheit und den Unif;mg abgerochnet, in nichts WesentHcheni vom 
fertigen Nagel abweicht. Bei Neugeborenen sind die Nügel am Körper 
0,68 — 0,74 mm dick und durch ihren weit vorstehenden, dünnen, bis 
zu 3 — 4 mm langen freien Rand bemerkenswert, der nichts anderes 
als der im Laufe der Kntwickelung nach vorn geschobene Nagel einer 
früheren Periode (ungefilhr des sechsten Monates) ist und bald nach der 
Geburt sich abstößt, welcher Vorgang übrigens noch mehrmals sich 
wiederholt, bis der Nagel vollkommen ausgebildet ist. 

Nach den Unlersucluineon von Z.vxder 
fllis' und Braunes Arch., 1884 steht die 
Gegend, wo der Nagel sich entwickelt, 
anfangs mehr am Ende der Finger und 
Zehen und rückt erst später ganz au die 
Üorsalseite herauL Zander bringt dies 
mit der ganz endständigen Lage der 
Nägel und Krallen gewisser Wirbeltiere 
in Verbindung, sowie mit der Versor- 
gung dorsaler Endphalangenteile durch 
volare (plantare) Nerven. Ich erinnere an 
die endstandige Verdickung des Horn- 
blattes an den flossenförmigen Eztre- 
mitfttsanlagen der Vogel undSauger (Fig. 50 und Entw., 2. AuQ., S. 283). 
Taigdrtm. VoD den DrOseii der Haut aind die Talgdrüsen an den meisten 
Gegenden Wucherungen der Haarbfiige, deren flufiere Wurzelsebeiden 
kleine, warsenfifrmige, ganz aus Zellen gebildete Henrorragungen lu 
einer Zeit treiben, wo die Haare sehon etwas entwickelter sind (Fig. 325). 

Fig. 327. Zur Entwickeluog der TalgUrüseD von einem sechsmonatliclien VöiaSt 
ungefähr SSOmal vergr. a Haar, b 'mmm Wvtelaelwld«, lüw mehr HenMiiichi 
der Oberbanl gleitdi, c äußere Woraelscbeide, d Talgdrilsenanlage. 




Fig. 9S7. 
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Diese Auswüchse geslalten sich zu bim- und flaschenförmigen Gebilden, 
in welchen dann auch eine Höhle dadurch entsteht, dass die innersteo 
Zellen dieser Anlasen eine physiologische Fettmetamorphose erleiden. 
Dieses Fett wird dann als erstes Sekret oder Hauttalg in die HaarbHlge, 
deren Haare mittlerweile durchi^ebrochen sind, entleert. Die weitere 
Entwickelunt; der Talgdrüsen ist leicht zu begreifen. Die Zellenmasse 
derselben wuchert durch solide Sprossenbildung w eilei-, wodurch die 
Drüse verästelt, traubenförmig wird, und in diesen knospen geht dann 
die Bildung von UöbluDgen genau ebenso vor sich wie in den ersten 
Anlagen. 




Fig. 228. - Kig. 289. 



Die Bildungsgesetze sind mithin bei diesen Drttsen insofern im 
Einklänge mit dem, was wir bei den Haaren fanden, als es ebenfalls die 
Sobleimschicht der Epidermis ist, von der ihre Entwiekelung ausgeht, 
und die Drtlsenanlagen anfänglich auoh nichts als solide Massen sind, 
in denen dann durch Differenslenmg der Elemente ein Gegensatz 
zwischen Wand und Innerem entsteht. Wo die Talgdrttsen selbständig 
vorkommen, wie z. B. an der Glans peniSj entwickeln sich dieselben 
nach dem nämlichen Typus, aber direkt von der Epidermis aus. 

Die Schweißdrüsen entwickeln sich genau nach dem Typus der aAwdßM»n^ 
Talgdrüsen. Die ersten Anlagen derselben, die im mnften Ftftalmonate 

Flg. S18. Schweißdrüsenanlage von oiiicni fünfmonatlichen mensctilichen Em- 
bryo , bei aSOmaliger Vergr. a Hornschicl.l der Oberhaut, b Schleimschicht, c Co- 
rkm, d DrflsenaBlage ebne Loiumi, aus kleinen runden Zellen bestehend. 

Fig. 229. A. SchwetDdrQsenanlagen aus dem siebenten Monate, Smal vergr. Die 

Buchslaben abd wie bei Fig. 528. Das Lumen e ist durchweg vorhanden, nur reicht 
es nicht ganz bis ans Ende der dickeren Teile der Drüsenanlagen, die zu den Drüsen- 
knäueln sich gestalten. Fortsetzung der Kanäle in die Überhaut hinein und Schweiß- 
poren ^stnd da. B. Ein Knäuel einer Schweißdrüse aus dem aciiien Monate. 
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erscheioen, gleichen denen der Hnarbiilcc sehr und sind nichts als solide 
flaschenförmige Auswüchse 'Fi j. itH] des Hetc Malpighii der Oberhaut, 
die in <iie Cutis sich hiucinerslreeken und von einer dünnen Hülle der 
• lel/ft'irii iiingel)en sind. Im weitoro?! Vorlaufe werden diese Aiis%\ilehse 
langer und seslallen sieh im sechsten Monate zu leicht gewundenen 
schmächtigen Anhängen, deren Enden kolbig verbreitert sind, bestehen 
jedoch immer noch durch und dutch «jus i< leinen rundlichen Zellen. 
Krst im siebenten Monate zeigen die Drüsen im lunein einen Kanal, 
dessen Knlstehuug wahrscheinlich mit dem Auftreten von Flüssigkeit 
zwischen den zentralen Zellen der Drüsenanlagen zusammenhänst. bei 
welchein Vorgänge vielleicht auch ein Teil dieser Zellen sich auflöst in 
derselben Weise, wie dies bei der Bildung der Höhlungen in den Talg- 
drüsen gefunden wird. Um dieselbe Zeit, wo die Lumina auftreten, 
zeigen auch die Enden der Drüsenanlagen ein verniehrtes Wachstum, 
verdicken sich und kruiuaicn sich retoi"tenförmig, so dass jetzt auch die 
Anlagen der späteren Urüsenknauel zu erkenueu sind (Fig. 259;. Wäh- 
rend dies geschieht, brechen dann auch die liühleu nach außen durch 
und entstehen die OffnuDgen der Schweißkanäle, ein Vorgang, der durch 
Fortsetzung der LUekenbildung auf das liete Malpighii der Oberhaut und 
Abscbuppung der HoroseliielLt sich erklaren Itisst. lo dea letzten Mona- 
ten der Sobwangersebafl bflden sich dann die Drosen vollständig aus, 
so dass sie bei Neugeborenen, abgesehen von der Größe, In nichts von 
denen des Erwachsenen sich unierscheiden. 
lüiQiidrftaeB. In derselben Weise wie die Schweißdrüsen bilden sieh auch die 
Milchdrüsen. Ich habe diese Drttsen bereits bei einem acht Wochen 
alten weiblichen Embryo gefunden, bei dem sie die Form der Fig. 230, i 
zeigten und eine einfache solide Wucherung der Schleimschicht d^r 
Oberhaut von 0,83 mm Burohmesser mit einer mesodermatisehen Hülle 
von 30 — 40 )i darstellten und von einem Gefiifinetze umgeben waren. 
Im fftnften Monate besaßen diese Organe bei einem männlichen Embryo 
noch dieselbe Gestalt (Fig. SSO, l), treiben dagegen im weiteren Verlaufe 
Sprossen (etwa 49 — 45), die sdion im siebenten Monate deutlich sind 
* (Fig. SI30,2) und bei Neugeborenen schon eine zierliche Rosette mit 
kürzeren einfachen und längeren, leicht astigen Anhangen- darstellen. 
Eine einfachere solche Milchdrüse ist in Fig. S3 4 nach Langkb dargestellt, 
doch sind die Drüsen .der Neugeborenen meist zusammengesetzter, 
0,5 — 1 ,0 cm groß und mit einzelnen, 4 — ^Smal gabelig geteilten kosr 
Idufem versehen, die an den Enden 4 — 5 rundliche Knospen tragen. 
Jeder der in Fig. S34 gezeichneten Auslaufer ist die Anlage eines 
ganzen Milehdrüsenlappens, doch erreichen dieselben bekanntlieh 
erst spät ihre volle Ausbildung, ii\ welcher Beziehung ich auf die Unter- 
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suchuügen L.v.vgers und meines Sohnes (Würzb. Verh.. 1879) ver- 
weise. Der Gang der EntAvickelung ist übrigens wie bei den Talg- 
drüsen, und liisst sich namentlich bei Neuueborenen , l)ei denen die 
iMilchdrUse io eine Periode lebhafter Knlwickeiung eintritt, leicht nach- 
weisen, dass die Bildung der Uohlungen in deu DrUsenaalageo, die 




Flg. SSO. Fig. SS4. 



ebenso wie die Öffnungen an der Warze um diese Zelt auftreten, mit 
der Bildung fetthaltiger Zellen im Innern derselben zusammenhangt. 
Diese Zellen samt etwas Flüssigkeil stellen die sogenannte »Milch der 
Neugeborenen« dar. Bekanntermaßen tritt bei .Neugeboienen beider 
Geschlechter eine Anschwellung der Brustdrüsen ein, und kann man 
durch Komprimierung derselben ein milchartiges Sekret auspressen, 
welches nach der Analyse von ScniossBEnGER so ziemlieh mit der Milch 
übereinstimmt. Diese Erscheinung wäre ganz rätselhaft, könnte man 
nicht nachweisen, dass dieselbe mit der Entwickelung der Hohlräume 
in den Anlagen der Diüsenabteilungen zusannnenhangt. Die eben 
erwähnte raschere Entwickelung der Milchdrüsen nach der Geburt, die 
einen vermehrten Blutandrang im Gefolge hat, erklart dann auch die 
häufigen Falle von Entzündungen des Organes bei Neugeborenen oder 
Kindern der ersten Wochen, die von kolossalen F^ktasien der Drüseu- 

Fig. 230. Zur Eiil\\ ickcluiig der Mili lidruse. 1. MilciniruMMiaiilüfie eines fünf- 
monatliclieu luaiuilicliei) Elubryo. u lluruscbicht, 6 Schlciiuscliicbt der Obertiaut, 
« Forlsate der letzleren oder Anlage der Drilset dFaserbttlle um denselben. S. Milch- 
drfifle eines •iebeninonatticben weil»lichen FOtne von oben, a ZentralnuMe der Dtüm 
mit größeren Ib) and kleineren (o) soliden Auswttchsen, den Anlagen der großen 
Drüsenlappen. 

Fig. 231. Milchdrusenaiilage eines Neugeborenen, a Zeulralma&se der Drüse, 
am welche sich kleinere (&) und größere Knospen finden, letztere mit noch solidem 
icdbenfi)rmigem Ende c. — Nach Lmou. 
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rciume begleitet sind (Th. Kölliker). Die weitere Entwickelung der 
. Milchdrüse in der nachembryonalen Zeit scheint mehr durch Wucherung 
hohler Eudbliisehon als durch Bildung anfangs solider Knospen vor sich 
zu £^ehen (Bauklhth, Z. Entw. der Milchdrüse, 1882), doch sind in dieser 
Beiiehung noch weitere Untersuclmngen nölij^. 

Die Brustwarze entsteht erst naeh der Geburt durch eine lang- 
same Erhebuni; der Gegend derersten Ürtismanlage und ihrerUmgebung. 
smegma^bri/o- {j\)ev die Epidermis selbst ist nun nachträglich nocli zu l)emer- 
keOj dass dieselbe wahrend des Fötallebens offenbar mehrlaehe De- 
squamationen darbietet, deren Auftreten in früheren Zeiten nicht 
genauer verfolgt ist, die aber vom fünlten Monate an sehr energisch 
statthal)en. Im sechsten Monate findet man die Embryonen über und 
über von einer klebrigen, etwas Fett enthallenden Masse, der soge- 
nannten »Fruchtschmiere«, Smegma embryonum, oder dem »KMsefirnisw, 
Vernix caseosa^ bedeckt, welche an bestimmten Lokalitäten, namentlich 
an den Beugeseiten der Gelenke (Achsel, Knie, Weichen), der Sohle, 
dem llandtelier,'dem Rücken, dem Ohre, dem Kopfe und den Genitalien 
in besonderer Menge angehäuft ist und niikroskopisch aus Epidermis- 
schüppehen und dem Sekrete der um diese Zeit in physiologische Aktion 
tretenden Talgdrüsen, vielleicht auch der wScIiweißdrUsen, besteht. Diese 
Masse, welche auch chemisch untersucht ist, bleibt dann bis gegen das 
Ende der Gebui l. Bei Aeuj^cbuieacu findet man eine sehr wechselnde 
Menge derselben vor und sind dieselben manchmal von diesem Firnisse 
ganz überzogen, welcher auch den Gebärakl zu erleichtern imstande 
ist. Die wahrend des FIndiryonallebeus abgelösten Teile des Smpgma. 
kommen natürlich in das Amnionwasser zu liegen und können dinn au» 
diesem in den Darmkanal und schließlich in das Meconium des Euibi x o 
Ubergehen. 



y. Entwickelnng des HuskalBjstemeB. 

Die Entwickelang des Huskelsystemes, lange Zeit vernachlassigl^ 
dingt in neuerer Zeit an, grttfiere Aufmerksamkeit auf sieb zu lenken, 
doeh sind wir immer nocli weit entfernt, eine ToUe Einsicht in die widi- 
tigsten, auf dieselbe sich besiehenden Vorgänge lu besitzen. 
'dSsKiSS'* allererste Entwickelung der Muskeln ein, so en- 

«y»t«inM. gibt sich die wichtige Thatsache, dass schon in früher Zeit bei den Em- 
bryonen aller Wirbeltiere besondere Primitivorgane sich bilden, aus 
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ein groBer Teil des Huskeleyfllemes liervorgeM. Bs sind dies die 
trtAet sohoii mehrfoeh besproehenen Muskel platten oder Rucken- nvAdpUMM». 
leMn Ton Hduk, weldie bei Yilgeln und Sttugetieren ens dem dorsalen 
Teile der Urwirbel sieh hervorbilden. Diese Mnake^latten stellen bei 
den VOgeln anfangs einfiohe Blätter dar, werden dann aber spttter, allem 
Anscheine naeh dnreh Wndiernngen und Umbiegungen vom dorsalen 
Bsd Tentralen Rande ans, doppelt (Fig. S3S am, tm) und wandeln sieh 
dann in erster Linie mit ihrer tieferen Lage in iongitndinal Terlanfende 
Muskelfosem >um, welehe ebenso wie die Wirbel i4ele Segmente dar- 
stellen und in der aulQdligslen Weise an die Muakelsegmente der nieder^ 
sten Wirbeltiere erinnern. Bmbryonen des Htthncfaens und von Sau- 
gern beätien lange Zeit nur 
diese fisdiHfanHoiien Muskeln, 
dann aber entwickeln sich 
scheinbar an der Außenseite 
derselben , möglicherweise 
aber aus ihnen selbst, Schicht 
um Schicht neue Muskella- 
ge n. So entstehen bei den 
höheren Wirbeltieren ;ms den 
Mnskelplatten alle dorsalen 
vertebralen Muskeln, d. h. 
alle Ruckenmuskeln mit AoiH 
nähme der Extremitätenmas- 
keln {Cucullaris, Latissimus, 

Rhomboideus, Levator scapulae), aber vielleicht mit Inbegriff gewisser 
viscernler Muskeln , wie der Levatores costarum. Ferner erzeugen die 
Muskelplatten aber auch, indem sie mit den Rippenanlagen und ventralen 
Ästen der Nerven in die seitliche und ventrale Leibeswand hineinwachsen 
(s. §12undFiG.58), die viscerale Muskulatur von Hals, Brust und Baach 
und die ventralen vertebralen Muskeln, wo solche, wie am Schwänze 
vieler Tiere, sich (inden. Die hierher gehörigen Muskeln sind <) alle 
oberflächlichen Halsmuskeln mit Ausnahme des Platysma, 2) alle visce- 
ralen Muskeln der Brust [Scaleni. Serrati postici, Intevcostales. Trininpi- 
lares sterni, Infracostales, Diaphraymu), 3) alle Ba>ichmuskeln mit Inbe- 
grifif des Quadratus lumborum, 4) bei Tieren mit unteren Bogen an der 
Schwanzwirbelsäule die ventralen äußeren Schwanzmuskeln. 

Ffg. tSt. Frontater Längsschnitt durch deo Rücken eines Hühnerembryo vom 

S.Tage, 78mal vergr. c Ektoderm ; am äußere Lage der Muskclplatte ; im Innere 
lUngsfascrige Schicht derselben; uw eigentlicher Urwirbel; m Medullarrobr. 
Kö 1 1 i k « r , GrnndriM. 2. Anfl. %% 
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Wenn man erwägt, wie viele MdskelB neehweisbar aus dedHvakel- 
platten der Urwirbel hervoi^efaeD, so liegt et nahe, die Frage auftn- 
werfeD, ob nicht das gesamte MnskelsfStem, mit einsiger AusBahme 
vielleieht der Hantmuskeln und gewisser EingeweidemnskelD, aus den- 
selben oder ihnen gleiehwertigen Primitivoiganeii faervorgdie. In der 
That haben audi ILueiNEiniiaG Und Ru.foi r naebinweisea versucht, dass 
die Extremitatenmuskeln von den Muskelplatten der Urwirbel ab8lani> 
men, und beschreiben ferner Göttb bei Bombinator und Balpour, MiLifBs 
MAasHAix und v. Winta bei Elasmobranchiem auch am iLople urwirbel- 
artige Segmente, auB denen Kopfmuskeln hervorgehen sollen» 

Meine Stellung zu dieser wichtigen Frage ist folgende: 

Was die Extremitätenmuskeln anlangt, so wachsen auf keinen Fall 
die Muskelplatten als solche in die Ex.tremitätenanlagen hinein und ist 
die Annahme einer selbständigen Entstehung der Gliedermuskeln vor- 
läufig wohl ebenso gerechtfertigt wie die andere Aufstellung. In betreff 
der Kopfmuskeln hnben die Silugetiorc und Vögel bis jetzt mir Andeu- 
tungen von Urwirbeln und Muskelplatten am Kopfe erkennen lassen (S. 
St. 210), und ist es ans diesem Grundo nieh kein T.eichtes, diese Muskeln 
auf diejeniL'en des übrigen Runiptes zurliekzutühren ; iniujorliin lassen 
sich, in Berücksichtigung der Körperregionen und der Skelctlioile. an 
denen die betreffenden Muskeln entstehen, auch am Ko])fo ^ iscei iile Mus- 
keln (Kaumuskeln, Zuugenmuskeln. Zungenbeinmuskeln zum 1 eil, inm l e 
Ohrmuskeln) unterscheiden, wogegen es vorläufig nnentsehieden bleiben 
muss, wohin die Schndcldnch-, Gesichts-. Ohr-und AiiLUTuimskeln zählen. 

Auch am Rumpfe fehlen tilu II ii^ Muskeln nicht, die mit -der em- 
bryonalen Muskelplatte in keiner Vethindung stehen und auch sonst 
keine Primitivorgane als Vorläufer besitzen. Als solche mache ich nam- 
haft einmnl die Uautmuskeln und zweitens die sogenannten vorderen 
vertebralen Muskeln ^/^on^<s co///, Recti antici, ventrale Schwauzmuskeln 
der Sauger zum Teil), die ich schon in der ereten Aufl. m. Kntwickelg. als 
eine besondere Mnskelgruppe bezeichnete. Zu diesen Muskeln kommen 
nun noch andere, die an den Eingeweiden (Pharynx, Oesophagus, Rectum, 
Larynx, Sexual- und ll iriiorgane) und am (iefäßsysteme (Herz, große 
Venen) sich finden, und ergibt sieh somit, auch wenn man von der 
glatten Muskulatur absieht, dass die Fähigkeit zur Erzeugung von Mus- 
keln im mittleren Keimblatte weit verbreitet ist und, wenn auch vor 
allem den Urwirbeln und Urwirbelplatten zukommend, doch auch den 
Hautplatten und selbst der Darmfaserplatte nicht fehlt. 
xnSwirappmi. Erwägt man alle hier besprochenen Verhältnisse, so scheint vom 
Standpunkte der Entwickelungsgesidiichte folgende Einteilung der Mus- 
keln als die naturgemfifteste sieh zu ergeben. 
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I. StamoiHiiiskeln oder Muskeln, die aus den Urwirbela oder, 
wie am Kc^fe, aus den Urwirbelplatten oder mit andern Worten aas 
derStammzooe des Embryo hervorgehen und zum Teil Primitivorgano, die 
effibryonalen Miiskelplatten, als Vorläufer haben. DieseUieii xerMlen: 

4) in eigentliche Stammmuskeln oder vertebrale Moe* 
kein, die an der Aehse ihre Lage haben. Hierher gehürea: 

a) die dorsalen verleb ralen Muskeln] (tiefe Rttokenmus- 
kein, Levatores etatarum (?), Augenmuskeln (?), 

b) die ventralen vertebralen Muskeln {Longui coUi, ReUi 
atUid, ventrale Muskeüi der Sehwanswirtielsttule; 

3) die visceralen Muskeln, die vom Stamme aus in die 
aeitlidie Leibeswand sich hineinbilden [oberflächliche Halsmus- 
kein; viseemle Thoraxmuskeln, Banchmnakeln, Diapftragmaf 
andere ventrale Schwanzmuakeln, Kanmndceln, idnere Obi^ 
muskeln, Znngenmuskeln, Zungenbeinmuskeln min Teil). 

II. Parietalmuskeln oder Muskeln, die aus der Parietalzone der 
Embryonalanlage sich bilden. Ich teile dieselben folgendermaßen ein : 

A. Muskeln, die aus der Hautplatte entst/ehen. 
Hierher gehören : 

4) die ExtremitätengUr tel- und Extremitätenmus- 
kein, 

2) die Uautmuskeln [Platysma, Gesichtsmuskeln, £jp/c/*anm£, 
äußere Ohrmuskeln^ 

3) die Muskeln am Beokenausgange [IsckiocavermnUf 
Trantversi permaei, levaior ant}. 

B. Muskeln, die aus der D a rm f as e i pl alte sich bilden, 
üicriier zählen alle Muäkeiu au Kingeweiden und die das 

Gef äßsys t e in es. 

Mit diesen allgemeinen Betrachtungen ist die Lehre von der Ent- 
wickelung der Muskeln noch lange nicht erschöpft und hätte denselben 
nun eigentlich noch eine spezielle Entwickelungsgesohichte der Muskeln 
sieh anzureihen. Da jedoch diese Seite der Frage noch kaum in Angriff 
genommen wurde, so beechrtthke ioh mich darauf, einige besondere 
Gesichtspunkte herorsnheben , die bei -weiteren Forschungen der Art 
besondere Beaditung verdienen. 

4 ) Manche Muskeln seigen bei ihrer Weiterbildung Lageverttn- 
derungen. Langst bekannt sind solche an den hinteren vertebralen 
Mnidtoin, die so lange, als die Wirbelbogen nicht vereint sind, weit von 
der Mittellinie abstehen (Fig. 58) und beim Menschen dieselbe erst im 
dritten und sum Teil selbst im vierten Monate erreichen. Bbenso liegen 

SS* 
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auch die visceralen Brust- und Bauchmuskeln anfänglich ganz seitlieh, 
wovon man an jungen SäugelierembryoneD und auch beim Menschen 
leicht sich überzeugt. Ähnliche Verschiebungen müssen auch beim 
Diaphra(fma vorkommen, wenn dasselbe, wie mit großer Wahrschein- 
lichkeit angenommen werden darf, aus zwei Hälften sich })ildet, die 
sich entwickeln, bevor das Brustbein wktstandeu oder mit andern Wor- 
ten die Brust geschlossen ifit. 

Auf intecessante Lageveränderungeu an Muskeln , von denen so 
etwas nicht au erwarten war, hat in nenpster Zeit Dr. G. Rüge aufmerk- 
sam gemacht, nämlich an den Intevossei pedis {et manus), die anfänglich 
alle an der Planlarseite der Melatarsusknochen liegen und erst bei einer 
Fußläuge von 4,6 cm ihre bleibende Stellung annehmen. 

9) Ein weiterer beachtenswerter Punkt sind die Veränderungen 
der Insertionen, welche manche Muskeln im Laufe der l^ntwicke- 
lung erleiden. So habe ich am Mylohyoideus des Menschen und von Säu- 
gern gefunden, dass derselbe zu einer gewissen Zeit an den.MKCK£Lschen 
Knorpel sich ansetzt, während er doch später überall am Unterkiefer 
haftet, und Götte meldet, dass der Musculus temporalis von Bombinator 
wahrend der Metamorphose seinen Ursprung von der Hinterwand der 
Augenhöhle auf die Schädeldecke verschiebe. Ähnliche Veränderungen 
müssen an Skelettteilcn, die sich umgestalten, noch viele vorkommen 
und werden daher vor allem bei niederen Wirbeltiei en zu treffen sein. 

3) Endlich verdient auch das Schwinden von Muskeln und die 
Neubildung von solchen Beachtung, auf die Schneider die Aufmerk- 
samkeit gelenkt hat, und wird genau zu prüfen sein, ob wirklich bei 
den Batrachiern gewisse Muskeln ganz vergehen und neue an ihre SteUe 
treten, wie dieser Autor annimmt, oder ob die nosweifelliaft vorkom- 
menden Ändaronf^n nur auf einem Weobsel der Elemantarteila berulien, 
wie GöTiB betiauptet. 

Beim Mensidien werden die Moakela im zwetlen Monate um dUe 
seebfte bis siebenle Woeiie deutiieh, doeb legen sieb dieaelben olEwbar 
viel Cmber an, wte Krfabirungen an Sfinsetieren lehren. So leigen 
Kaninebenembryonen von neun bis sehn Tagen und i— p6 mm Lange die 
aagmentierten vertebralen Lüngsmuskaln gans deutlioh, und bei soleben 
von 4 A~>^6 Tagen sind viele Rumpfmnskela imd aucb die Sxtremiltten- 
gUrtelmuskeln angelegt. 

Zu weleber Zeit die Kontraktionafllbigkeit vnd die Bewegungen bei 
Embryonen auftreten, ist noeb nicbt btnreiehend uutersndit. • Nsab 
DABvsTa (Gompt. rend., S. 88, Bd. 1331) bewegte sieb ein fittbnerenibryo 
des. fünften Tages setion deutlieh im Waaser von 40« G, das Amaien 
erst am seehsten Tage. 
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TL Bntwickeliing des Damsystemes. 

£ntwiokeiuiigdesDarmkaaai«ä. 

§ 43. 

Aaftagidam, ZUme, 8p«lehäldrtioiL. 

Die erstp Rilduns des Darmkaiuiles ist schon in früheren Paragraphen 
vielfaltig zur Besprechung gekommen und wird es «enütren, ;in diesem ^m^^"« 
Orte die HatiptzUge zu wiederholen. Wir haben gesehen, wie im Bereiche 
der Enibryonalanlage das inner* Ki imblalt unter Beteiligung einer 
Schiebt des mittleren Ki imblalles, der Darmfaserplatte, nach nn»! nach 
beim Hühnchen vom Duttersacke, beim Saugetiere von der Keimblase 
sich al)schntlrt und anlangs zu einer Halbrinne, bald aber zu einem 
vorn und hinten geschlossenen Rohre sich gestaltet (Fig. 89 A. 101, 102, 
109). Dass dieses Rohr oder die Anlage des Darmes endlich ganz \oin 
Dottersacke sich ablöst und mit einer vorderen aud iiiiUercn Öffnung 
sich versieht, ist ebenfalls schon beschrieben worden, und kunueu wir 
uns mithin gleich zur Betrachtung der weiteren Entwickelung des Darnn 
kanales wenden, indem wir den in Fig. 188,4 dargestellten Zustand 
als Aiisfj;iiii;s[)uukt nehmen. Vorher ist jedoch noch die Gliederung des 
enibi \ onali'ü Darmkanales etwas einlassiicher zu besprechen, als es 
frtlhei' j^t'schah. 

Fasst mau die allerersten Zustande dos Darmkanales ins Auge, so 
ergibt sich als rationellste Einteilung des Darmes die in einen mittleren 
Abschnitt, der aus dem Entoderm und demMesoderm sich hervorbildet, 
und in ein Anfangs- und ein Endstttck, bei deren Entstehung das Ek- 
toderm oder äußere Keimblatt sich beteiligt. Von diesen drei T6Ü£A 
liefert das Anfangsstück die 9fandb<ihle bis su den Arcus glossopalalmi 
und das Endstück den äußersten Teil der sogeoannlen Kloake oder dos 
Raumes, in don aafiinglich das UrogenttoK und DarmsyoleBi fusommen- 
mttnden, wahrend aus dem mitderon Abiohnille der ganao ItbrSge Itao« 
tos und audi wesentllehe Toile doa Urogenitalsysiemos hervorgehen. 
Zur Bexoiehnung dioser drei Teile sind die Namen iMunJddarmai 
«JÜtteldaratodemUrdarnwundt^fterdarniftbranohbar, nur muse 
der Mitteldarm, der die größten Umgestaltungen erleidet, auch noch in 
Unlerabteiinngen gebracht werden, die sieh alaVorderdarm, Mittel- 
darm im engeren Sinne und als Bnddarm bezeichnen lassen. 
Der Yorderdafm umfasst die RachenlUJhle und Speiseröhre^ Darm- 
stücke, die lange Zeit hindurch einer hinteren Faserwand entbehre]^ 
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kein Gekröse besitzen und in keiner besonderen Höhlung gelegen sind, 
auch physiologisch eine mehr untergeordnete Rolle spielen. Die zum 
Mitteldarme gehörenden Teile, Magen, DOnndarm, Dickdarm, liegen 
in einer besondereo Höhle, haben von Anfang an eine wenn auch nicbl 
sofort vollkommene hintere Wand und sind physiologisch die bedeu- 
tungsvollsten. Der En dd arm endlich entspricht dem Mastdarme mit 
Ausnahme seines untersten Endes und erhält dadurch eine große Be- 
deutung, dass die Allantois und das Urogenitalsystem in besonderen 
Beziehungen zu demselben stehen. Bei der folgenden Betrachtung 
fuhren wir die einzelnen Teile des Tractus .einfach der Reihe nach von 
oben nach unten auf. 
MuadWWe. Die primitive Mundhöhle, doren Bildung früher schon be- 
sprochen wurde, ist anfänglich sehr kurz und weit (Fig. 233). erhalt 
jedoch durch das Vortreten des ersten Kiemenhogens und des Stirnfort- 
^ * Satzes bald eine größere Tiefe (Fig. 141) und 

^ ' erleidet dann auch, gleichzeitig mit der Ent- 

wickeluDg des Geruehsorgnnes und des Gau- 
mens, weitere Veröndernneen, infolge deren 
sie mit den Geruchsgrübchen in Verbindung 
—tatiiLi.isüj-'a tritt und dann in einen oberen respiratorischen 

Zunge. A" W '^^^MjBiy — ^ ^^d einen unleren digestiven Al)sehnitt sich 
* ■l ^tfj P^^ii^ — sondert, wie dies oben beim Gesichte (§25) und 
i.^ ^W^jtir^^^ . beim Geruchsorgane (§40) geschildert wurde. 

In der Mundhöhle entwickeln sich die 
Zunge, die Z ä h n e, die Speicheldrüsen 
nebst den kleinen drüsigen Organen, die man 
Flg. M». jj^ Wänden der Schleimhaut findet. Was 

zuerst die Zunge anlangt, so wuchert dieselbe nach den Angaben von 
Rkichekt und Born von den vereinten Enden der Unterkieferfortsätze des 
ersten Kiemenhogens hervor, während die zweiten Kiemenbogen die 
Zungenwunel bilden (Born). 

Die beim Menschen im sweiten MmtUm «ntst^ende Zunge wird bald 
grod und jyreit (Fig. 441), fttlH nkbi- nur die gonse primitive Mund- 
1Mb ydt- derBttdaiig dM Gaiunens a«s (Fig. 234), sondern tritt avflh 
bald in «Iwas aur MaDdIlibmig bervori. Sptfter mit der Entwidcelong des 
Gaumens siebt sidi dieselbe luraek und zeigt dann bald <fie bleibenden 

Flg. 233. Kopf eines Kaninchenembryo von 4 0 Tagen von vom und unten, ^ämal 
vergr. r Vorderkopf mit dem Vorderhirn ; s Scheitelhöcker mit dem Mittelhirn ; Je' 
erster Kiemenbogen; o, u dessen Ober- und Lnterkieforforfsatz ; m Mundöfliiung; 

Hypophysistasche ; k" zweiter Kicmenbot;en ; h Bulbus aoriae ; v Kammerteil des 
Henens.' 
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Verhältnisse. Die Papillen beginnen im dritten Monate sich zu ent- 
wickeln, und erscheinen zuerst die Conicae und Circumvallatae. 

Die Entwickelung der zwanzig Milchzähne beginnt im zweiten zihne. 
Monate des Ftilallebens mit der Bildung eines besonderen epithelialen 
Organes, das ich den »Schmelzkeim« nenne. Derselbe stellt einen scbmeiikei«. 
platten Fortsatz der tiefsten Lagen des Mundhohlenepithels dar, der 
seine Flachen nach außen und nach innen wendet, im Oberkiefer 
wie im Unterkiefer einen einzigen zusammenhangenden Bogen bildet 




Fig. 234. 



(Th. Köllikkr) und (Fig. 236) anfanglich Uberall gleichmaßig dtlnn 
ist und nicht erkennen lasst, wo die einzelnen Zahnsackchen sich ent- 
wickeln. Spater bilden sfch in der tieferen Hälfte desselben einzelne 
Stellen, entsprechend der Zahl der Zähne, eigen ttlml ich um und gestal- 
ten sich zu den einzelnen Schmelzorganen (Fig. 234). Diese Um- ^^^"^v'^JJf"* 
Wandlung beruht auf folgendem. Erstens und vor allem verdickt sich adamamUHa». 
der Schmelzkeim an diesen Stellen und wird erst kolben- und dann 
kappenförmig. Zweitens wandeln sich die inneren Zellen der Schmelz- 
organanlagen in ein Gallertgewebe mit sternförmigen anastomosierenden 
Zellen und einer hellen weichen Zwischensubstanz, die sogenannte 

Fig. 434. Querschnitt durch den Kopf eines Kanincbcnembryo von 45 Tagen, 
SSmal vergr. o Oberkieferforisälze der ersten Kiemenbogen, resp. GaumenpIaUen 
derselben ; z Zunge ; m Cartilago Meckelii ; s m Glandula submaa^illaris ; m i MaxiUa 
inferior; h Zungenbein (knorpelig); s Seplum narium; cl Cartilago lateralis nasi; 
oj Organum Jacobsonii , r Riechepilbei ; co Cavitas oris, in deren Wandungen vier 
Zabnkeime sichtbar sind. 



Google 



344 



Entwickelang des Darmkanales. 



Sohmelzpulpe, um, und dritteus losen sich die elDzelnen Schmelzorgane 
voDeinander. Gleichzeitig mit den Schmelzorganen treten auch die 
Zahnpapillen oder Zahnkeime [Papillae s. Pidpae denlium) als 
Wucherungen der angrenzenden Mucosa auf, treiben die tiefe Wand der 
Schmelzorgane an die obere an und l)e\viikon deren Umwandlung in 
die Form einer Kappe (Fig. 235;. Iis ersclieint somit der Teil des 
Schmelzorganes, der die Papille Uberzieht, oder die Schmelzniembran 
(Membrana adamantinue, Fig. 235/), die aus schönen cyliadrischen 




Fig. SIS. 



Zellen besteht, recht eigentlich als das Epithel der Zahnpapille. Übri- 
gens bildet sich nicht nur in der Gegend der Zahnpapille, sondern auch 

Fig. M9. Ein SWokohmi des Gaumens etnes Xelbsembryo mit dem reehten Zelui- 
«tUe. a Zahnwall, wesentlich aus einer Yerdiekung des Epithels beatebend ; h tiefste 
Lagen des Epithols; c Rest des Sclimelzkeimes mit dem Schmelzoi^ane d, e, f ver- 
bunden ; d äußere Epithelschicht des Schmelzorganes ; d' Epithclialsprossen dessel- 
ben; e gallertiges Epithel des Schmelzorganes; inneres Epithel des Schmelzorganes 
oder SflImMlimembran, ^olia deo Sobmels ablagert; ^Zahnkaim; AecataAndeor 
tnag dar feataraa Bindegaweibalaga das ZahasMclwiiaas ; i tinflenta Talle daitScUelm- 
haut, die zum Teil in die inaara weiche Bindegewebsschlcht das Zahntfdcchanssioh 
mnwandeln. Vergr. 23. 

Fig. 336. Senkrechter Schoitt durch den Gesichtsteil eines jungen Kalbsembryo 
mit Gaunaenspalie, mit Weglassung des Unterkiefers und der Zange. Ger. Yergr. 
o kBor|»aliga NasanscbaidawaBd) h Oaunanfortsitia daa IMMrkielBra mll darGa»^ 
menspalte; o dia juigaii Sohmalskaima dar Ba<d»Mhna das Obafklatas; d knarpslige 
Declte der Nasenhöhle e ; f JAcoisonscha Organe samt dem sia bagrauaadaii KMCpaL 
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im ttbrigen Umkreise des Schmelzorganes eine innigere VerbinduDg 
desselben mit der Mucosa, indem das äußere Epithel des Schmelzorga- 
nes d, besonders an den der Papille entgegengesetzten Stellen, gegen 
die JMucosa Epithelialfortsatze treibt und zwischen diesen Gefäße ftlh- 
rende zottenartige Auswüchse der umgebenden Mucosa sieb entwickeln. 
Die Zahnpapillen gleichen 
in der Form den späteren 
Zähnen und sind entweder 
einfach oder mit mehr- 
fachen Höckern und Wur- 
zeln versehen. Im Innern 
ftthren sie reichliche Ge- 
fäße und Nerven und an 
ihrer Oberfläche eine Lage 
cylindrischer Zahnbil- 
dungszellen [Odontohla- 
slen), ähnlich den Osteobla- 
sten, die in toto die Elfen- 
beinhaut, Membrana ebo- 
ris, biltlon. 

Erst nachdem Zahn- 
keime und Schmelzorgane 
vollkommen angelegt sind, 
zeigen sich die ersten Spu- 
ren der Zahnsäckchen da- 
durch, dafls ein Teil des 
umgebandeo Bindegewebe! sieh verdleblet (Fig. 237), und bettelieo 
die Siekolieii , wenn angelegt, ans swei Teilen, nttmlieli aus einer 
dttnnen feiten Wand imd einem inneren, mehr loekeren Gewebe, das 
in seiner Dichtigkeit an die Gallerte des SohBMhoffjanes erinnert, 
jedoeh den Bau gewtfhnliohen loekeren embryenalen Binde ge weba s b»* 
sitKl. Diese Lage und die Zahupapille, die elfonbar gleichwertig sind, 
sind auoh die Träger der feineren Verlistehingen der GefilBe der Zahn^ 
sttekehen, deren BndsohHngen aUerwVrts im Umkreise das Sohmels- 
organes stehen, ohne jedoeh, wie leicht begreiflieh, irgendwo in dasselbe 
hineinsareichen. 

Fig. t37. Querschnitt durch den Unterkiefer und ein Milchzahnsäckchcn des 
Embryo einer Katze, nach einem Präparate von Stieda. Vergr. 40. e Epilhelialwulst 
des Kieferrandes i sekundärer Scbmelzkeim mit^o, dem sekundären Schmelzorgane 
des Meibeodett Zahnes lUsWuoliening von s, dem primären Schmelikeime; mi JCaaüla 
«i/Mr; m GsrtOiyo MnMtt, 
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Entwickeinng {q elyeti fiteschilderter Weise ausgebildete Zahnsiickchen stehen 

der Sftokcben 

dwW^Bden io^Tiipr nf)ch, wie Fig. 235 darthut, durch ihre Sehmelzorgane mit dem 
Mundhöhlenepithel in VerbiDduna, indem die Ueste der Schnielz- 
keime durchaus nicht sofort vpriiehen, nachdem sie die Schmelzorgane 
erzeugt haben. Vieimehi koniint denselben oder den »Halsen der 
Sehmelzorgane« die wichliiie Bedeutung 2U, die Anlagen auch für die 
Schmelzorgane der bleibeüdpn Znhne zu erzeugen, indem sie regelrecht 
neben den Zahnsäckchon besondere Fortsätze treiben, die ich die se- 
kundären Schmelzkeime nenne (Fig. 237), Diest Ihcn linden sich 
immer in der Höhe der h^trotlt^iulen S liirielzorgane und au (Irr medialen 
Seile derselben, gehen nahe an der Verbindung des Restes der Srhmelz- 
keime mit diesen ab und haben genau den Bau der tieferen Teile des 
ursprüngh'chen Schmeizkeimes. Die Umwandlung dieser Bildunticn und 
der umgebenden Teile der Mucosa in die bleibenden Zahnsackchen geht 
genau ebenso vor sich wie bei den Schmelzkeiiiicu der Milchzähne, mit 
dem Unterschiede jedoch, dass die sekundareit Sihinelzkeime unterein- 
ander nicht zusammenhangen und jeder Keim nur mit seioem Söckchen 
in Verbindung steht (Fig. 237), und will ich nur auch bemerken, dass 
die ausgebildeten Säckchen der bleibenden Zähne genau denselben Bau 
besitzen wie die der Milchzahue. 

Wie die Säckchen der drei letzten Backzähne sich entwickeln, ist 
noch nicht untersucht, doch ist es wahrscheinlich, dass dieselben ganz 
selbständig, wie diejenigen der Milchzähne, aus dem hintersten Teile 
der primitiven Schmelzkeime sich bilden. 

^M^af Bildung der zwansigMi lohsähnebegiBDiim fttnften Fölalmonate, 

und im siebenten Monate sind dieselben alle in Ossifikatifm begriffen, 
Ol» Vei^nOelieniDg beginnt an der Spitse der Zahnpulpa mit der Büdan^ 
von kleinen Söherbchen von Zahnbein, die bei den Baeksübnen anfiin^ 
lieh , entspreehend den Httgeln des Keimes, mehrfaob sind, jedoeh bald 
miteinander versobmehen. Gleich nach dem AnflreteD eines Zahn- 
bcinaehepbehens 'enlsteht .anoh von ^dem Sohmeliorgana ass eine dinne 
Lage, von Sehmels, die mit dem Zahnbeine vencfamilst und so die erste 
Anlage der Zahnkrone bildet. Weiter dehnt sich das Zahnbeinsofaeiii' 
«shen Uber die Pulpa ans und wird dieker, so dass es bald wie eine Mfltie 
auf dem Keime sit«i (Fig. 837, 238) und sehlieBlicb lihnli<^ einer Kapsel 
denselben, der, je mehr die Ossifikation lunimmt, um so mehr sieh ver- 
kleinert, ganx und eng umfasst; lugleidi folgt auch die Schmelsablage- 
rung nach, so'dass dieselbe bald von der Gesamtoberfläehe der Scfamelfr' 
haut ausgeht, und wird immer mttditiger. So bildet sich schliefilich der 
ganze Scbmeh um die Elfenbeinlage der Krone, während das Schmels* 
organ und die Zahnpulpa immer mehr an Masse abnehmen, bis jenes nur 
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noch ein dlinnes Häutchen ist und letztere den Verhilltnissen, die sie im 
fertigen Zahne sich nähert. Vom Zemente und d«r Zahnwuratt 

ist aber noch immer nichts da ; dieselben entstehen erst, wenn die Krona 
ziemlich fertig ist und der Zahn sum Durohbruche sich anaohidLt. Um 
diese Zeit wttehst der Zabnkeim stark in die Länge, während das 
Sehmehorgan verkttmroert , und lagert sich auf seinen neu hervor* 
sprossenden Teilen nur Elfenbein ab, nttmliefa das der Wunel. Der sO 
in die Höhe getriebene 
Zahn beginnt gegen die 
obere Wand des Zahn- 
säckchens und das mit 
demselben verwachsene 
feste Zahnfleisch zu drän- 
gen, bricht allmählich 
durch dieselben, in denen 

auch selbständig ein 
Schwinden eintritt, hin- 
durch und itommt schließ- 
lich zu Tage. Nun zieht 
sich das Zahnfleisch um 
ihn zusammen , wahrend 
der nicht durchbrochene 
Teil des Zahnsackens eng 
an die Wurzel sich anlegt 
und zum Perioste der Al- 
veole wird. Seine Vollen- 
dung erhält derMilchzahn, 
der nach dem Durchbruche 
immer noch eine weite 
Höhle mit großer Mündung 
am Wurzelende besitzt, dadurch, dass 4 } noch der Rest der Wurzel an- 
gesetzt wird| wodurch bald die Krone in normaler Länge* hervortritt, 

Fig. 238. Senkrechter Schnitt dnrdi •ineii' Teil des Kiefers und einen Milch» 
Schneidezahn samt dem Ersalzzahne einer jungen Katze. Nach einem Prapyi alo von 
Thiehscei. Vergr. 14. Die Zeichnuag von Dr. C. Genth. a Epithel dos Zahnfleisches ; 
b Blndegewebslage des Zahnfleisches tibergehend in e, das Feriott der Alveole ; d kntt- 
«tteme üfeden beMar ZSbM; e Pelf» dm MilthiahiMB, f Polpa das Bwati— ha a», 
tetde iBlt sahlreicben Gettßea und. d«ii ElfeiabeinMllen an dar Obarflik;he, die nur 
als gestreifter Saum sichtbar sind; g Schmelzorgan des Ersatzzahnes, eine Ivloino 
Kappe von Schmelz und Elfenbein bedeckend, zwischen weichen Lagen eine zuffilli^e 
Lücke sich findet ; h Bindesubstanz um den Ersalzzahn, kein scharf begrenztes Säck- 
dien darstellend. 
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%) die Zahnhöhle und der Zabokanal dvreh fortgesetzte Ablagerungen 
ims der Zabnpulpa immer mehr sich verengem und der Zahnkeim enV- 
sprechend sich verkleinert und 3} aus einer vom ZahnsHckchen, dM nun 
mit dem OPerioste der Alveole verschmilet, geschehenden Ablagerung, 
die schon vor dem Durchbruche beginnt, das Zement um die Wurzel 
sich anlegt. An Zähnen mit mehreren Wurzeln wird der anfangs ein- 
fache Keim bei seiner Verlängerung da, wo er festsitzt, gespalten und 
entwickelt dann um jede Abteilung herum eine Wurzel. — Der Durch- 
bruch der Milchzähne geschieht in f ilL^onder Heiho. lunere Schneide- 
z'.ihne des Unterkiefers im 6. — 8. Monate, innere Sehneidezahne des 
Oberkiefers einige Wochen spUter, äußere Schneidezahne im 7. — Q.Mo- 
nate, die des Unterkiefers zuerst, vordere Backzähne im 12. — 14. Monate, 
die des Unterkiefers zuerst, Hundszähne im 16. — ^20. Monate, zweite 
Backzähne zwischen dem §0. nm] 30 Monate, 
bleibende" bleibenden Zahne eutvs ickeln sich genau in derselben Weise 

ZAhne. ji'p Milchzahne, Ihre Ossifikation beginnt etwas vor der Geburt in 

den ersten großen Backzähnen, schreitet im ersten, zweiten und dritten 
Jahre auf die Schneideziihne, Eckzähne und kleinen Backzähne fort, so 
dass im sechsten und siebenten Jahre zu gleicher Zeit 48 Zähne in 
beiden Kiefern enthalten sind, nämlich 20 Milchzahne und alle bleiben- 
den, mit Ausnahme der Weisheitszähne. Beim Zahnwechsel werden 
die knöchernen Scheidewände, welche die Alveolen der bleibenden von 
denen der Milchzähne trennen, aufges,iiiL;i , wie dies Fig. 238 im ersten 
Entstehen zeigt, und zugleich schwindet! die NN urzeia der letzteren von 
unten her infolge eines Resorptionsvorganges, der nach meinen Unter- 
süLliuDi^eü genau so sich gestaltet, wie bei der typischen Knochenre- 
sorption, und unter Bildung von Howsnipschen Grttbchen und Ostoklasten 
sich macht , worüber das Nähere in meiner Arbeit über die Resorption 
des Knochengewebes (Leipzig 1873] nachgesehen werden kann. So 
kommen die bleibenden Zahne, deren Woneln mittlerweile sieh ver* 
iängem , gerade unter die'ieee gewovdenen Kronen der MUehiridine, die 
endlich, wenn leUtere noob mehr hervortreten, ausfoUen und ihnen den 
Platz einräumen. Das Hervorbrechen der bleibenden Zahne gesdiieht b 
folgender Ordnung : erster großer Backzahn im siebenten Jahre, innerer 
Sohaeideiahn im achten Jahre , seitlicher Sehneidesahn im neunten 
Jahre, ersler kleiner Backsabn im 'sehnten Jahre, zweiter kleiner Bacdc* 
zahn im elften- Jahre*, Eckzahn im zwölften Jahre, zweiter grofier Back- 
zahn im dreizehnten Jahre, dritter Backzahn zwischen dem 17. hife 
Id. Jahre. 

Das Zahnfieiseb des Fdtus und besonders des Neugeborenen ist vor 
dem'Dorchbnidie der HilehzUbne weidlich und sdir fesf^ fast von der 
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Dichtigkeit eines Knorpels und besteht aus den gewöhnlichen Schleim- 
hautelementen , jedoch mit einer bedeutenden Beimengung eines mehr 
sehnigen Gewebes, in dem größere und kleinere Nester von teilweise 
verhorntem Epithel sioli findoiii dio nichts als Reste der embryonalaa 
S^melzkeime sind. 

Die Speicheldrüsen entwickpln sich nach dem Typus der schon spaioiwidrtMB. 
früher besprochenen Thi iiiu init üsen und M il( lidrllsen und sind anfangs 
nichts als cylindrische, ani J^nde leicht \ i ibreiterle, solide Sprossen der 
tieferen Epithelialschichteu der Mundhöhle, welche von einer Meso- 
dermschicbt, einer Fortsetzung der Mucosa, umgeben sind (i ig. 234 sm). 
Von den einzelnen Speicheldrüsen erscheiul die Submaxillnris zuerst, 
dann, die &iblingu/ilis und in dritter Linir die Parotis, und xwar trelen 
alle drei, verglichen mit den Hautdrüsen, in sehr früher Zeit, d. h. in 
der zweiten Hälfte des zweiten Monates auf und S( lireiten in ihrer Ent- 
wickelune auch ziemlieh rasch voran, so dass sie iin dritten Monate, die 
Größe abgerechnet, schon ziemlich ausgebildet sind. 

Die Schleimdrüsen der Lippen, der Zun^e, des Gaumens u. s. w. scUoimdniBen 
werden in einer viel späteren Zeit angelegt als die Speicheldi*üsen und 
zwar erst im vierten Monate ; abgesehen hiervon stimmen dieselben aber 
voUkoiiiiiien mit den größeren Drüsen der Mundhohle überein. 

Die Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestalt einer ein- Tonsillen, 
fachen Spalte oder spaltenförniigen Ausbuchtung der Schleimhaut jeder 
Seite , die in einer Linie iuiL der Ausmünduug der Hustachischen Trom- 
pete oder eher noch etwas weiter dorsalwürts über derselben) liegt als 
diese, liü lünlLcji Munale ist jede Tonsille ein plattes Säckchen mit 
spaltenförmiger Öffnung und einigen kleinen Nebenhöhlen, dessen me- 
diale Wand fast wie eine Klappe erscheint. Die laterale Wand und der 
Grund des Sackchens sind schon bedeutend verdickt, und zeigt die mi- 
kroskopische Untersuchung, dass hier im Bindegewebe der Schleimhaut 
eine reichliche Ablagerung von lelligen ElemeataQ stattgefunden hat, 
welehe j«doch um dieae Zeit nooh als eine gam koniinuieriidw eisehoiiit 
mul niehi in bwonderant Follikeln enttuilten ist.. Auch im sechsten 
MfmaAe sieht men von FolHkeln nodi nichts Bestimmtes, dagegen ^nd 
dieselben bei Neogeborenenr und ausgetragenen Frttofaten in der Regel 
sdir deutlich. 

Als Schlund ksnn der Teil des embryonalen Mitteldannes.be- 
seiohnet werden, der an seinen Seiten die vier Schlundforehen und 
Kiemenbogen und in seiner Vorderwand das Hera trägt, welcher Teil des 
Darmes, wie die Längsschnitte Fig. 40 und 409 lehren, bmm Hühnchen 
und beim Saugetiere anfongHch iSsst ganx am Kopfe liegt. Querschnitte 
dieses Darmstttckes seigen, dass der Schlund sehr breit und in der Bioh- 
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lang von vorn nach hinten abgeplattet ist , sowie dass das denselben 
auskleidende Entoderm am vorderen Ende (Fig. 409) und an der vm- 
tralen Wand dicker ist. Eine besondere Erscheinung ist auch die, dass 
der Schlund anfänglieh mit Ausnahme der Stellen, wo er an die Hals- 
höhle oder Parietalhöhle des Halses angrenzt [s. Fig. 38, 39, 405, 406) 
und einen Beleg von der Darmfaserpintto crhHlt , koine besondere Um- 
htlllung Toni mittleren Koimblalte besitzt, sondern mit seinem Kntoderm 
einfach der Chorda, den Urwirbelplatten des Kopfes, den Kiemenbogen 
und zum Teil auch uumttfrlhnr den Aortenbogen anliegt Fig. 31, 801V 
Dun Ii Abspaltung einer Lat'e Mesodfrms hinter den s(>ith>hpn I Ciien 
des Schiüüdes und durch ein Hervorwjietisen derseiben gegen die Mittel- 
linie nach Art der Mittelplattea erhält dieses Darmstttck später seine 
hintere Wand. 

8««iMr6)ure. Das Endstück des von mir «iogenannten Anfangsdamies oder die 
Speiseröhi f ist, \\ie der Schlund, von Anfang an ein iiußerst kurzer 
Abschnitt und ideibl langer in diesem Stadium als der Schhnid. Frst 
mit der Streckung des Embryo und der Ausbildung der bleilicn ien 
Brustwand entwickelt sich auch dieser Teil mehr und nimmt Verhallnisse 
an, die von den bleibenden nicht mehr wesentlich sich unterscheiden. 
Auch dieses DarmstUck hat ursprünglich keine iiesondere \V;ind an der 
hinleren Seite und gewinnt dieselbe erst später in dei- voihiii ange- 
gebenen Weise. Beim acht Wochen alten h;nil)ryo ist die Höhle der 
Speiseröhre zum Teil durch das Epithel verschlossen und hat dieselbe 
stellenweise zwei bis drei Lumina. 

§44. 

mtfceldanii und Bnddum. 

Miuaidttffl. Der eigentliche Mitteldarm ist derjenige Teil des Urdarmes, der 
am längsten im Zustande einer Halbrinne verweilt und am spätesten 
vom Dottenaek« sich absohnUrt, doch gehen aueh diese Vorgänge beim 
Mmsclien sehr schnell vor sidi und mnas man bis lom Anfange der 
dritteo Woohe snrdokgehei!, am d«D Darm noch In diesem Stadium ra 
finden, von i^ohem bis jetst keine andere als die berUhmte Zeiehnuag 
von GosTtt vorHegt (Fig. 239) und eine Abbildung von His (Taf. VI, 
Fig. 4 A, B) von einem Embryo von S,45 'mm, dessen Darm etwas* mehr 
gesoliloaaen war. Nur wenig ältere Embryonen , wie diejenigen der 
Fig. 447 und 448, leigen den Darm bis auf die Stelle,- mit welcher der 
Dottergang steh veibindet, bereits geschlössen. Von einem Embryo von 
fünf Wochen. seigt Fig. 444 den Darm bis auf eine kleine Stelle des 
Ddhndarmes geschlossen, die den Dottergang entsendet. 
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An Querschnitten ist die allrntthliolM AvsbUdimg des Darmrohres 
beim Hühnchen und bei Säugern leicht zu verfolgen und verweiM iidi 
auf Fig. 43, die' ein frühes Stadium des rinnenformigen Darmes zeigt, 
der in der Mitte vor der Chorda und vor den Aorten noch einzig und 
allein ans den finlederm besteht und nilr ganz seitlich bei df die erste 
Andeatnng der gegen die Mittellinie vorwachsenden MHtelplatt«i oder 
Gekrösplatten erkennen läse^ In Fig. 240 sind 
diese Mittelplatten und; die angrenzenden Teile 
der Darmfaserpl alten schon weit zwischen den 
Aflrten, die mittlerweile auch einander ent- 
gegengerückt sind , und der tiefer gewordenen 
Darmrinne vorgetreten und in Fig. Sil sieht 
man die Mittelplatten bereits hinter der Darni- 
rinne miteinander in der Darmnaht von Wolfp, 
besser Gekrösnaht £?eheißen, zusammenge- 
stoßen , welche endlich an gewissen Stellen 
auch noch in eine besondere Platte, das Ge- 
kröse, sich auszieht. Mit Bezug auf den Ver- 
schluss des Darmes ist übrigens noch zu bemer- 
ken, dass derselbe an seiner ventralen Seite 
nicht durch eine Naht verwächst, sondern genau 
in derselben Weise, konzentrisch vorschreilend, 
sich verengert und endlich abschnürt wie das 
Amnioti der Siluger und die Bauchwand. 

Der eben gebildete Mitteldarm ist anfanglich 
ganz gerade und bietet auch tiberall denselben 
Durchmesser dar, mit der einzigen Ausnahme 

des Magens, der schon vor der ganzlichen AbschnUrung als kleine Kr- 
weilerung sich darstellt. Während nun der Magen weiter sich ausbildet, 
zieht sich zugleich der darauffolgende Teil, der die Anlage des Dünn- 
darmes lind Dickdarmes darstellt, schleifenförmig aus. Der Magon ist lUgea. 
anfänglich nichts als ein einfacher, spindelförmiger, in der Mittellinie 
des Körpers gelegener gerader Schlauch, der durch ein von seiner hin- 
leren Flüche ausgehendes kurzes Gekröse, das Mesogastriumvou yMiLitn, MuogwMmm. 

Fifi. 239. Menschlicher limbryo von 4 5 — 18 Tagen nach Coste von vorn ver- 
größert, mit geöffnetem und grtißleoteils eotferntem Dottersacke. a AUantois, hier 
sobon Ntbelstrang; tt ürachuM oder Stiel dmelbeD ; i Hiotardam ; « Amuitu; o Dal- 
teteaek oder Nabetblaae ; g primili ve Aorten» unter den Orwifbeln gelegen ; die wei£e 

Jiinie ist die Trennungslinie zwischen beiden Gefäßen ; x Ausmündung des Vorder- 
darmes in den Dottersack ; h Stelle, wo die Vena umbilicalis und die Venae omphalo- 
mesentericae n zusammentroüon, um ins Herz einzumünden; p Perikardialböhle ; 
c Herz ; b Aorta ; ( Stlrofortsats. 




Fig. iS». 
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befestigt ist; bald aber dreht sich der Magen so, dass seine linke Fluche 
nach vorn und seine rechte Seite mehr nach hinten zu liegen kommt, 
nimmt zugleich eine etwas schiefe Stellung an und beginnt an seinem 
ursprtlnglich nach hinten gelegenen Rande die erste Andeutung des 
Blindsackes hervorzutreiben. Fig. 242 und248 zeigen den Magen junger 
menschlicher Embryonen beiläufig aus diesem Stadium. Die große Kur- 




Fig. 241. 

Fig. 240, Querschnitt durch einen vorderen Urwirbel eines Hdhneretnbryo vom 
Anfange des dritten Tages, m Medullarrohr ; h Hornblatt; uwp Urwirbelplatte; 
Ap Hauptplalte; pp Bauchhöhle ; Darrafaserplatte ; cä Chorda; Ent Entoderm; 
a Aorta descendens; g Gefäße in der Area pellitcida; uto Urwirbel; wg WoLFFScher 
Gang; dr Darmrinne; mp Mtttelplatte ; asp Spalte, die mit der Bildung des Amnion 
zusammenhängt. 

Fig. 241. Querschnitt durch den mittleren Teil eines Hühnerembryo vom drit- 
ten Tage mit offenem Amnion. Vergr. 40mal. a/" Amnionfalte; sk Seitenkappe; 
mp Muskelplatte; dr Darmrinne; vc Vena cardinalis , wg WoLFPscher Gang; 
WoLFFSche Drüse; p Peritonealhöhle; h Hornblatt; dd Darmdrüsenblatt; dfp Darm' 
faserplatte; uxüh Rest der Urwirbelböhle. 
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vatur, die dieselben schon deutlich erkennen lassen, ist der Teil des 
Organes, welcher ursprünglich nach hinten gegen die Wirbelsäule ge> 
richtet war und von welchem das Mesogastrium ausging. Dieses MageiH 

gekröse, obschon in den Figuren nicht dar- 
gestellt, ist noch vorhanden, orscheint aber 
jetzt nicht mehr als eine senkrechte, hin- 
ter dem Magen gelegene Platte mit einer 
rechten und linken Flüche, vielmehr ist 
dasselbe infoluo der Achsendrehung des 
Müsens wie unch unten und links ausge- 
zogen, so dass es seine Miicheu nun vor- 
züglich nach der Ventral- und Dorsalseite 
wendet und mit dem Magen zus;iminen 
einen spaltenförmipon Raum, die Bursa 
omenti majons begrenzt, der durch eine in 
der Gegend der kleinen Kurvatur gelegene 
Spalte in die Bauchhöhle sich Oflnet. Diese 
kleine Kurvatur, die in Fig. 248 iu einer 
primitiven Form auch schon sich er- 
kennen lilsst, ist nichts als der anfängliche 
vordere Rand des Magens, der mit der 
Drehung desselben nach oben und rechts 
zu liegen koiunil. Dieselbe ist übriL'ens 
nicht frei, wie die Abbildung glauitcn 
machen könnte, vielmehr geht von der- 
selben aus eine kurze Platte zu der in der 
Entwickelung schon sehr vorgeschritte- 
nen, aber nicht dargestellten Leber, und 
unter dieser Platte erst, die die Anlage des 
kleinen Netzes ist, befindet sich der Ein- 

Fig. 243. Menschlicher Embryo von 85 Tagen von vorn nach Coste. 3 iiuker 
infitrer MasenfortMls; 4 OberkialBrfortsäta des entsn Klemenbogeas; 5 primltHtr 
Uoterkiefer; s Zviig»; b BMtaf tmrtae; V «esler bteibendor Aortsobogsn, der snr 

Aonia ascendens wird ; h" zweiter Aortenbogen, der den Arcus aortae gibt; V" dritter 
Aortenbogen Oi\cr Durtus Botalli ; ?/ die beiden Fäden rcclits und Üiilis von diosem 
Buclislaben sind die eben sich entwickelnden Lungenarterien ; c' gemoinsamer Vencn- 
sinus des Herzens ; c Stamm der Com »uperior und Ä%ygos dexira ; c" Stamm der 
Gooa «ap. and Awitgot tMUra ; if linkea Heraohr ; « leehle, ^ Unke KanMMr ; « • Lan- 
gen; e Magen; j Ftna mtMo-mesenterica sinittra; « ForlMtiong derselben hinler 
dem Pylorns, die später Stamm der Pfortader wird; .t Dottorgang ; a Art. omphalo- 
mesenterica dextra; m WoLFFScher Körper; i Anlage des Colon descendens und Sroma- 
nwi»; n Arteria wnbiUcalis; u Vena umbilicalis; 8 Schwanz; 9' hintere Exlremilbt. 
Die Leber ist entfbmt. 

X9Uik*r, GrudriM. S. Avi. 2$ 




Fig. 242. 
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gang in den vorhin genannten Raum hinter dem Magen, der nichts ande- 
res als der Nelzbeulel, Bursa omentalis, ist. Das Mesof/astnum ist näm- 
lich allerdings nichts als das große Netz, und ist diese seine Bedeutung in 
einer nur wenig spateren Zeit, in der es durch fortgesetztes \VachstuTn 
eine über die große Kurvatur nach unten hervorragende kleine Falte 
bildet, nicht zu vorkennen. Es ist tlbrigens für einmal nicht möglich, 
das große Netz weiter zu verfolgen, und haben wir vorerst noch die 
ersten Entwiekelungszustünde des ttbrigeo Milteldarmes ios Auge zu 
fassen. 

j>uoäenum. Ein erstes, auf den Magen folgendes kleines Sttlck des Darmes ent- 
wickelt an seinpin Anfange ein mit dem Mesogaslrium verluiudenes kur- 
zes dickes (lekio^e, hehHlt dagegen niil seinem Ende soine ursprüng- 
liche f age vor der Wirbelsäule mit der Änderung jedoch, dass dieser 
Abschnitt oder das Duodenum im Zusarumenbauge mit der Sehiefrich-. 
tung des Magens ebenfalls eine mehr ({uere Stellung einnimmt, dann 
auf eine kurze Strecke abwürls läuft und endlich mit einer rechtwinkeli- 
gen Knickung in den tlbrigen Mitteldarm fibergeht (Fig. 24?). Der 
MiftSto»" übrige größere Abschnitt des Mitteldarmes oder der Darm iui engeren 
Sinne bildet, wie schon angegeben, sehr früh eine Schleife mit nach 
vorn gerichteter Konvexität und entwickelt an seinem hinteren Rande 
ein Gekröse. Ist diese Schleife, von deren Höhe der Dottergang ausgehl, 
nur eiuigei maßen entwiekelt, so tritt dieselbe mit ihrem Scheitel in dea 
Nabelstrang ein, während zugleich die beiden Schenkel derselben, die 
wir als proximalen und distalen bezeichnen wollen, nahe aneinander 
sich legen. Dieser Zustand, den Fig. 242 versionlioht, in welcher die 
Darmschleife aus dem Nabelstrange herausgezogen und auf die rechte 
Seite gelegt ist, tritt beim Mensdton im Anfange des zweiten Monates 
ein, und bleibt dieser normale Nabelbmeh, wie man denaelben nennen 
könnte, bis in den Anfang des dritten Monates best^beii, in welchem 
erst mit der Verengerung des Nabels und der vollkommenen Ver- 
schließ ung des Bauches der Darm wieder in die UnterleibshOble zurttek- 
tritt. Solange der Darm mit der erwähnten Sehleife im Nabelstrange 
liegt, zeigt dieser flbrigens zur Aufnahme derselben eine besondere 
kleine H{)hle, welebe vor den Nabelgef^en ihre Lage hat und mit der 
Bauchhohle zusammenhangt, welcher letztere Umstand nicht befremden 
kann, wenn man bedenkt, dass die Scheide des Nabelstranges die Fort* 
Setzung der Bauehhaut des Embryo ist« 

s^uJif« de.' wahrend die besagte Schleife des Hitteldarmes teilweise im Nabel- 
]fittoi4MBM. Strange liegt, bleibt sie nicht lange in ihren ursprünglichen einfachen 
Verhaltnissen bestehen, vielmehr erleidet dieselbe bald einige wesent- 
liche Veränderungen, die für die Auffassung der späteren Zustände von 
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großer Widiiigkaii sind. Das orste ist das Auftreten einer kleiuen Axk» 
Schwellung an dem distalen Schenkel der Schleife in geringer Entfer- 
BOng von dem Scheitel derselben, die bald einen kleinen stumpfen An- 
hang treibt, der in Fig. 242 dargestellt, jedoch nicht weiter beieiehnet 
ist. Dieser Anhang ist die Anlage des Coecum mit dem Processus vermt- 
eukuitf ond ergibt sich mit dem Erscheinen desselben deutlich und klar, 
dass auch von diesem Schenkel der Schleife noch ein Teil zur Bildung 
des Dünndarmes verwendet wird, sowie dass der Dottergang oder der 
Ductus omphalo-mesentericuSy der, solange er erhalten ist, vom Scheitel 
der Schleife abgeht, mit dem Teile des Dünndarmes verbunden ist , der 
spater als Ileum erscheint, kurze Zeit nachdem diese Trennung von 
Dünndarm und Dickdarm deuüioh geworden ist, was in der seobsten 




Fig. S(t. Fig. 944. 



Woche geschieht, beginnl eine Drehung der beiden Schenkel der Darm- 
schleife umeinander, so dass der distale Schenkel erst nach links und 
dann ober den andern und nach rechts su liegen kommt, von welchen 
Yerhttltnissen die halbschematiscfae l ig. 243 eine Anschauung gibt* Zu- 
gleich mit dieser Drehung treten auch in der siebenten Woche die ersten 
Windungen am Dünndärme auf, welche, am Ende desselben und auf 
der Hohe der Schleife beginnend, bald so weit zunehmen, dass schon in 
der achten Woche ein kleiner, rundlicher Knttuel von fünf bis sechs 
Windungen im Nabelstrange drin liegt. Im dritten Monate bilden sich 
nun die besprochene Drehung und die Windungen noch mehr aus, 
während zugleich der Dickdarm sich verlängert und der Darm wieder 
in die Unterleibshtfhle eintritt, und stellt sich dann bald ein Verbttltnis 
her, wie es das Schema Fig. 243 und die naturgetreue Abbildung Fig. 244 

Flg. 94t. Drei halhflchematische AhbUduogen zur Danlelluog der Drehung des 
Diokdmrmes um den Dttnndann. v lUgeo ; d Duodenum; t Düondann ; c Dickdarm. 

. Fig. 244. Ein TeU der Baadieiogeweide eines dreitnouatlichen weiblichen 

menschlichen Embryo, veri-'r. s Nebenniere; o kleines Netz ; r' Niere; / Milz , o m 
großes Netz; c Coecum; r Lifj. uteri yotundum. Außerdem sieht man Blase, Urachus, 
Ovarium, Tuba, Uterusanlage, Magen, Duodenum, Colon. 

9S* 
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wiedergibt. Der DiolLdann bildet nan eine große Schleife, die bis an 
den Mageit reidit und dort vom großen Netze (om) bedeekt ist. An der- 
selben unterscheidet man ein gut ausgeprttgtes Colon descendenSf das 
vom Hagen Üast bis zum Ovarium reicht^ die Anlage des 8 romamm an 
der medialen Seite der Geschlechtsdrüse, ein kurzes Cohn transvertUMf 
das kaum ttber die Mittellinie reicht, und ein kleines, wie das spätere 
Colon ascendens gebogenes Stück, dessen Coectm (c) fast genau in der 
Mittellinie steht. Von diesen Teilen verdanken das Colon transverswn 
und Cohn ascendens ihre Entwickelung dem distalen Schenkel der pri- 
mitiven Darmschleife ; die Biegung, mit welcher derselbe in Fig. 243 in 
das gerade Darmstück i übergeht, ist die Flexiira coU UenaUi und ans 
dem Stücke i wird das Colon descendens und das 8 romanum. Das ifcso- 
cohn, das überall gut entwickelt ist, hat sich infolge der Drehung der 
ursprttngHcfaen Darmschleife über das Ende des Duodenum gelegt, mit 
dem es dann spUter verwachst, und was den Dünndarm anlangt, so liegt 
derselbe nun mit schon zahlreicheren Windungen teils in der Konka- 
vität des Diekdarmbogens, teils ventralwarts von demselben und nach 
rechts vom Colon ascendens. 

Sind einmal diese Yerhiiltnisse begriffen, so bietet das Weitere 
keine Schwierigkeiten mehr. Durch fortgesetztes Längenwachstum 
rückt der Dickdarm immer mehr an seine spätere Stelle, doch dauert es 
lange, bis das Colon ascendens vollkommen ausgebildet ist. Will man 
die Verhältnisse Ganz cennii l)ezei('hnen, so hat mnn zu sasen, dass im 
vierten und fünften Monate das Colon ascendens noch iianz fehlt (siehe 
Köi.LiKER, Lage der weiblichen Geschlechtsorgane . Fig. 6), indem utii 
diese Zeit das Coemm im rechten llyporhnndrium unter der Leber seine 
Lage hat und unmittelbar in den Quergrimmdarm tibergeht. Es wird 
nämlich das scheinbare Cohn ascendens des dritten Monates si)nter zur 
Vervollständigung des Colov transrcrsum benutzt, und rückt das Cohn 
erst vom sechsten Monate an (kiii.nKER, I.e. Fig. 8] gegen die Fossa iiiaca 
dextra herab. Die weitere Entwickelung des Colon anlangend, so ist zri 
bemerken, dass die Tfanstra und Lig'nncnln coli im sechsten Monate 
deutlich werden, sow u- dass das Colon descendens mit dem Wachstuine 
der Teile das vollslUndigere Gekröse, das es ursprünglich l)esitzt, da- 
durch einbüßt, dass dieses nicht in gleichem Maße wie die übrigen 
Teile wHchst. Dieses üannstück ist übrigens anfänglich sehr kurz und 
wird von dem großen 8 romanum bei weitem überlrotien, das mit ihm 
verwechselt vvordeo ist (siehe Külliker, 1. c, Fig. 8). Coecum und Pro- 
cessus vermicularis stellen lange Zeit einen einzigen, verhältnismäßig 
großen, blinden Anhang des Darmes dar, dessen Ende erst spät zurück- 
bleibt und dann zum wurmlurmigen Anhange sich gestaltet. — Der 
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Dünndarm zeigt, abgesehen von der Yennehrung seiner Schlingen an 
Zahl durch fortgesetztes Liingenwachstum, Eigentümlichkeiten derLage- 
rung, die mit der Größe der Leber und der anfänglich geringen Knt- 
wickelung des Dickdarmes und Magens zusammenhangen, wie Fig. 260 
und meine oben zitierte Abhandlung in Fig. 6 lehren. Ich betone be- 
sonders, (lass der Dünndarm lange den ganzen scharfen Rand der Leber 
berührt, zum Teil an die untere Flache des rechten Leberlappens und 
den Magen angrenzt und das Colon grüßtenteils bedeckt. 

Wir wenden uns nun /nr Schilderung der Kntwickelung des ^moIi'^Ü' 
B auch fe 1 1 e s und der iSetze. Das Bauchfell hat keine primitive Lage 
des Keimes als Ausgangs[)iinkt, vielmehr bildet sich dasselbe erst nach 
der Entwickeluüg der Bauchhöhle an den der Höhle zugewendeten Über- 
flüchen der Rauchwände und Eingeweide. Diesem zufolge entsteht das 
Bauchfell nicht als ein ursprünglich geschlossener Sack, in deu die Kin- 
geweide hineinwachsen, sondern bildet sich gleich in toto sowohl mit 
sciiieiii p;H-ietalpn als > isccr.ilen Blatte m loco. und kann der alten Auf- 
fassuiigj dio dci] Besclireii>unL'('n des Bauchfeiles in der Anatdinif iinincr 
noch zu Grunde gelegt wird, hüchslens das zugegeben weideii, dass die 
von den Eingeweiden eingenommenen scheinbaren lunstulpungen des 
Bauchfelles im Laufe der Zeit immer mehr sich vergrößern, in welchen 
Fällen jedoch das Bauchfell nicht einfach mechanisch ausgedehnt wird, 
sondern selbständig mitwuchert. 

Die Bildung der Netze ist dureh die Untersuchungen von Meckel 
und J. Mlli.er vor allem aufgehellt worden. Vom großen Netze wurde 
bereits angegeben, dass dasselbe ursprünglich nichts als das Magenge- 
kröse, Mesogastrium, ist uud uie, im Zusauimenhange mit der Drehung 
des Magens, die erste Anlage des Xetzbeutels entsteht. Da das Meso- 
gastrium urspi ilnglich von der Speiseröhre und dem Diaphragma bis 
zum Pylorus reicht und das Duodenum, weun auch an seinem Anfange 
mit einem Gekröse versehen, in dum das Pankreas sich entwickelt (siehe 
unten), doch kurz an der hinteren Bauchwand befestigt ist und au 
seinem Endstücke sogar nie ein Gekröse erhalt, so muss, wenn mit der 
Drehung des Magens zwischen demselben und dem Mesogastrium ein 
spaltenförmiger Raum entsteht, dieser in der Gegend der kleinen Kur-' 
▼atnr dmh eine küner« Spalte sich dffnen. Im Zusammenhange mit 
der Bntwickehing der Leber vom DuodmwmwkSt der Lebergeffifie und 
der Vena on^haUhmetenUrica und Vma portae entsteht nmi aber anoh 
noch Yon der kleinen Kurvatur und vom Jhtodenum her eine sweite 
Bauofafellplatte, das kleine Neti und das Lig. hepaUhdwidenale; durch 
welche auch ttber dem Magen ein geschlossener Baum, die Airsa ommti 
rnmaris, gebildet wird, der als Verlängerung des eigentliohenNetibeutels 
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erscheint. Die genannte Platte orslreckt sich vom rechten Hnnde der 
Speiseröhre, der ganzen kleinen Kurvatur und dem oberen Teile des 
Duodenum zur Porta hepalis, zum ganxea biateren Teile des Sxlcus lon- 
gitudinalis sinister, in dem der Ductus venosus liegt, und auch zum Dia- 
phragma zwischen der Speiseröhre und der genannten Furche und 
stellt ein eigentliches Lebergekröse dar. Der Kaum hinter dieser Platte 
würde, wenn die Leher frei wäre, unter dem rechten Leberlappen durch 
eine große Spalte ausmünden, da jedoch dieses Organ im Bereiche der 
hinteren ilohlvene an der hinteren Bauchwand test^itxt und dnrcli das 
Lif/. coi onarium am Zwerchfelle anhaftet, so bleibt nur die als Winslow- 
sches Loch bekannte Lücke, die dann zugleich auch den Eingang zum 
Netzbeutel darstellt. 

Das große Nelz oder Mesogastrium geht anfangs von der großen 
Kurvatur hinter dem Magen direkt zur Mittellinie der hinteren Baufth- 
vvand. Bald aber wuchert es in der Gegend der Kurvatur in eine freie 
Falte vor, die schon im zweiten Monate deutlich ist und im dritten 
Monate schon um die halbe Breite des Magens vorragt(Fig. 244). Anfang- 
lich hat dieses eigentliche Omentum mnjus mit dem Colon gar nichts zu 
thun, sowie aber dieses so sich entwickelt fi;it , wie Fig. i44 darstellt, 
deckt das große Netz das Colon transvermiu, uline jedoch für einmal mit 
ihm sich zu verbinden. Später jedoch verwachst die hintere Platte des 
großen Netzes mit der oberen Lamelle des Alesocolon und mit dem Colon 
tra7isversum selbst, Verhaltnisse, die ich besonders betone, da immer 
noch in mehreren Handbüchern der Anatomie die Lehre vorgetragen 
wird, dass die hintere Platte des Metzes das Colon ganz zwischen seine 
Lamellen nehme. Der embryonale Netsbeutel reieht, wie aus dem Ge- 
sagten hinreichend klar ist, ursprünglich bis in das untere Ende des 
grossen Neties, ein Verhalten, das nodi iieim. Neugeborenen leicht sieh 
nachweisen Usst. SpSter ▼wwaohsen, wie bekannt, beide Netiplatleo 
in grttfierer oder geringerer Ausdehnung miteinander^ doch findet man 
auch beim Erwachsenen dieselben nicht gerade selten noch voUkommen 
getrennt. Der Atisgangspunkt des Magengekz^s, anfangs in der Mitteln 
linie der Bauchhöhle gelegen, verschiebt sieh spater nach links, wie 
Tour annimmt (Denkschr.d.Wienw Akad.,Bd. 41), durch Verwachsnng 
mit dem das Fankreas enthaltenden Duodenalgekrlfse. Mir seheint, dass 
Lageünderungen durch Waohstumsverhältnisse surErklOnuig gentigen, 
und verweise ich auf Fig. 7 meiner embryolegisohen Mitteilungen in 
der Hallenser Festschritt von 1879 (Querschnitt durch Magen und Nette 
eines Kaninchenembryo). In betreff mancher Einzelheiten vergleiche 
man die sorgfältige Aii>eii von Toij>t. . 

Der Enddarm reicht bei jungen Embryonen von Saugern bis 
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nahezu in da« letzte Ende des Schwanzes, weit Uber die Gegend de« 
spateren ^ntMhinaos (Fig. 2i5 ed), (Iber welche Pars postanalis intes- 
tmi Näheres in meiner Eniwickelungigeschiohte, 2. Auflage, S. 844 m 
finden ist. 

In betreff der Rüdung der Afteröffnung habe ich dem früher Be- AnostAiu«. 
merkten (§ 14) noch folgendes nachzutragen. Beim Kaninchen entsteht 
die AnusöiTnung zwischen dem elften und xwölften Tage und vermisse 
ich bei der Bildung derselben eine atttrkere Grubeobildang an der 

äußeren Oberflache, wie sie bei 
der Bildung des Mundes statt- "^-^ 
hat. Wohl aber senkt sich das 
Ektoderm in Form einer engen 

sagittalen Spalte gegen die 
Kloake oder den Hauin, in wel- 
chem Allantois und Hinterdnrni 
7ii=j,i!ijnM'iitrelen , ein und hiov 
Imdet dann, vielleicht unter Mii- 
beteiü^nng einer Ans^tdlfMinL,' 
des Lntoderms, schließ licii di r 
Dnrchbnich ^tatt. Fig. ^io zeigt 
bei (i die Anus- odei- kln.tkon- 
spalte schon gei»iltU l. und stellt 
der scheinbare Verschluss der 
Öffnung die eine Seitenwand 

derselben dar. Die Kloake c I tührt nach vorn zum Anfange desUraehus, 
der nun Sinus uror/pnitalis heißen kann, weil der Wm.pFsehe Gang )r<f. 
der den Nierenkanai n aufnimmt, io denselben einmündet. In die dor- 
sale Ausbuchtung der Kloake hg öffnet sich der \on dem Schnitte nicht 
getroffene Hinterdarm, und in den Schwanz .? erstreckt sich von der 
Kloake aus noch ein ansehnliches Stück der eben besprochenen Pars 
postanalis intestini ed. 

Zwischen dem zwölften und vierzehnten Tage verschwindet der 
Schw anzteil des Darmes ganz, und wuchert zugleich die Falte r oder die 
Perinealfalte zwischen dem Sinus iirogenitalis und dem Darme in die 
Kloake vor, bis sie am vierzehnten Tage nahe an der Kloakennuiiidung 
anlangt und jetzt schon wie eine Querleiste die früher einfache Odnung 

Fig. StgtitaiMhDttl durch das hintere L^esende eine« KtniacheDembryo 

von II Tagen und 4 0 Stunden.- Vergr. iSmal. a KloakenOflnung; ei Kloake; ug 

Sinus iirfifjfnftnlis : ur rnichus : Wfj WoLFFScher Gang; n Ureter; n' Nifrenanlage; 
hg Steile, wo in der Mittellinie der Hinterdarm einmündet; r Perinoalfiiltc zwischen 
Uinterdarm und Sinui urogenüalis; ed Schwanzteil des Enddarmes; s Schwanz. 
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scheidet. Ihr gänzliches Vortreten geschieht zwischen dem vierzehnten 

und sechzehnten Tage und zugleich vereinigen sich auch die mittlerweile 
zu beiden Seiten des vorderen Teiles der Kloake entstandenen Geschlechts- 
falten mit der genannten Querleiste zur Bilduns; des Dammes (siehe unten 
bei den (Geschlechtsorganen). Bei jungen Kaninchenembryonen mit zwei 
bis drei Urwirbeln fand ich hinter dem I'rimitivstreifen eine Stelle, an 
welcher Ektoderm und Entoderm verburulon sind (Würzb. Sitzungs- 
berichte 1883). Nach Strahl (Marl). Sitzungsberichte 1884) wird diese 
Stelle zur Kloakenttffnnng. Wenn dem so ist, so wäre mithin die Ver- 
drängung des Mesoderms in dieser Gegend beim Kaninchen eine sehr 
fiilh autirelfMide Erscheinung. 

UxDtnSSui '^""^ Schlüsse bespreche ich noch die En t Wickelung der einielnen 

Darmhaute. 

Das Ep it hei des Darmrohres stammt vom Kntodoi ui und ist an- 
fänglich zur Zeit der ersten Anlage des Darmes überall ein Pflaster- 
epithel. Später wandelt sich dasselbe im Vorderdarme und im End- 
darme in ein einfaches Cylinderepithel um, aus welchem dann eine 
geschichtete Lage hervorgeht, die mehrschichtiges Cylinderepithel 
heißen kann, und aus dieser entwickein sich schließlich die bleibenden 
Zustände. 

Die übrigen U andunt^im des Darmkanales entstehen alle aus der 
Darmfaserplatte von Kbmak unter Miibeleiligung einer von Seiten der 
Aorta aus einwachsenden gefüßhaltigen Schicht, die von Scukm». unter 
dem Namen »Darmplatte« mit Unrecht von den Urwirbeln abgeleitet 
wird und vor allem zur Mucosa sich zu gestalten scheint. 

Die Papillen und Zotten des Darmes sind, wo sie vorkommen, ein- 
laeh WiiolieniiigeQ d«r Muoota und des Epithels. Von diesen bleibenden 
Zotten hat man die vorttbergeliendeii Wucherungen der Mucosa zu unter- 
scheiden, die im Magen und Diekdarme im Zusammenhange mit der Bil- 
dung der Drttflen auftreten und lur Entstehung von vergänglichen Zotten 
ftthreDy die an&ngs täuschend denen des Dttnndannes und des Pylonuk 
teiles des Magens gleiehen. Im weiteren Yeriaufe vereinen aloli jedoch 
allmtthlich die Basalteile dieser Zotten der Faseriiaat durch niedrige Fslt- 
cheui so dass kleine GrtlbeheB entstehen, von denen jedes eine hohle 
Ausbuchtung des Epithels oder ein I^rllsenende «ufbimmt. Spllter er- 
heben sich diese Veibindungpfiatohen oder Leistehen immer mehr und 
erreichen die halbe Hohe der Zottan, so dass nun die Oberfläche der 
Faserhaut wie eine Bienenwabe aussieht, von deren Zellenrandem 
fadenförmige Fortsatxe ausgehen wurden. Zuletst endlich gelangen die 
Verbindungsfelten bis zur Spitze der Zotten und nimmt dann mit dem 
Verschwinden der letsteren die gesamte SchleimhautoberflJIcfae das 
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Aussehen einer Bienenwabe an, in deren Fächern die nunmehr vollstän- 
dig angelegten Drüsen stecken. 

Mit dieser Schilderung der Umgestaltung der Schleimhautober- 
fläche von Magen und Dickdarm ist auch zugleich die Bildungsweise der 
Magen- und Dickdarm drüsen in ihren HauptzUgen geschildert. 
Die beiderlei Drtlsen entstehen von Hause aus als hohle Cylinderchen 
und ist der erste Schritt zu ihrer Bildung das Auftreten von vielen dicht- 
stehenden Erhebungen des Epithels im Zusammenhange mit der Bildung 
der Zotten der Faserhaut. Im Dickdarme wird dann einfach nach und 
nach der zwischen mehre- 
ren Zolten befindliche 
Raum dadurch in einen 
DrUsenschlauch umgewan- 
delt, dass von der Basis 
der Zotten aus Epithel und 
Schleimhaut mit Fallen 
vorwuchern , bis endlich 
die Falten die Spitzen der 
Zotten erreicht haben, wo- 
mit dann die Drtlsenmtln- 
dungen und zugleich eine 

glatte Oberflache der 
Schleimhaut gegeben ist. 
Im Magen sind dieVerhHlt- 
nisse überall da die glei- 
chen, wo derselbe ein- 
fache Drüsen enthalt. Wo dagegen zusammengesetzte solche Organe sich 
finden, bilden sich zwischen den weiter abstehenden primitiven Zotten 
außer den Verbindungsfalten noch im Grunde einer jeden Grube Neben- 
faltchen (und kleinere Grübchen) , welche nicht bis zur Oberflache der 
Schleimhaut heraufvvachsen wie die andern und spater in die von 
ihnen umschlossenen kleineren Grübchen die Enden der zusammen- 
gesetzten Drüsen aufnehmen, wahrend deren einfache Anfänge [stomach 
cells, Todd-Bowman) in den von den Hauptfalten und Zotten umgebenen 
größeren Fächern liegen. 

Im Dünndarme sind die Vorgange bei der Bildung der Drüsen 
scheinbar nicht so auffallend, weil die Zotten während der Bildung der 
Drüsen nicht schwinden, sondern sogar noch langer werden. Geht man 

Fig. 246. Querschnitt des .Mastdarmes eines menschlichen Embryo des vierten 
Monates, 35mal vergr. b Peritoneum; l Längsmuskeln; n Zwischenlage (nervöser 
Plexus?}; r Ringmuskeln; m und m' Leisten der Mucosa; d Drüsenanlagen. 




Magen- and 
Dickdarm- 
drftäen. 



Dünndarm- 
drüsen. 



Google 



302 EDtwickehng dM DtnokaatlM. 



jedoch den Erscheinungen näher nach , so ergibt sich, dass auch hier 
die Drüsen und der drtisenhaltige Teil der Miicosa zwischen den Zotten 
ebenso entsteht wie an den andern Orten, mit dem Unterschiede jedoch, 
dass in den Vertiefungen zwischen den Zotten die Fascrlage der Mncosa 
von Anfang an netzförmig verbundene Faltchen liefert und das Epithel 
von Hause aus in die so entstehenden Grtlbchen kurze Ilohlsprossen 
hineintreibt. Grtlbchen und l'^pithelialsprossen wachsen dann, wie es 
scheint, miteinander und mit den Zotten fort, doch wäre es auch mög- 




Speliwfthrt. 



lieh, dass früher oder später die epithelialen Schläuche auch in die Tiefe 
wucherten, um so mehr, als bei den BRLioKRSchen Drüsen ein solcher 
Vorgang wirklich sich beobachten lasst, indem diese Drüsen anfangs 
weit von den tiefsten Lagen der Mucosa abstehen, welche sie sptttdr 
ganz durchsetzen. 

BamdcrDtni- • Ich füge nun noch einige Bemfirktuig^ii Uber d«n mensehliehea 
Darmkanal bei. 

Die SpelflerOhre zeigt Tom iweiten Monate an (Oikon, D6y. du tobe 
pigestif, Lflie 4883), im vierten bis sechsten Monate (NivauHir, Kölukb^, 
Dihon) und stellenweise noch beim ansgetragetien Kinde (Dihom) Flim- 
merepithel, ebenso .die Zimgenwnnel vom Foromm coecum bis rar 
glottis (NiDHAim). 

Im Magen beginnt die Bildung der Drüsen im vierten Monate und 
sind dieselben im fünften Monate schon gans gut ausgebildet und 
0,48^0,22 mm lang. * 
Am finde des zweiten und im dritten Monate treten die Darmsotten 

"Fig. 247. Qiiers( hnitt dvirch einen Teil des Dünndarmes eines menschlichen 
Embryo des sechsten Munates. Vergr. 35mal. l LUngsmuskeln ; n Zwischenschicht 
(AvuBACHscher Plexus); r Ringmuskeln ; m Mucosa prupria n^it Zotten; « Zpttenepi- 
thel abgehoben; ( Banchfell* d LinBixOmsohe Dtttsen. 
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anfangs vereinzelt und bald sehr zahlreich auf und messen in der neunten 
bis zehnten Woche 0,09—0,13 mm, wahrend das Epithel 48 (i dick isl. 
In der dreizehnten Woche zeigt sich auch von den LiRSERKi'HNschen Drüsen 
die erste Spur in Gestalt kleiner warzenförmiger, hohler Auswüchse des 
£pithels von 45 — 90 {i, Länge, die in Vertiefungen der Faserhaut zwischen 
den Zeiten depselben ihre Lage haben. Im sechsten Monate messen die 
Zotten 0,45—0,68 mm und die Drüsen 0,090—0,135 mm. 

Im Dicktl;>rme und Mastdarme eatwickeln sich beim Menschen die 
oben schon besprochenen vorübergehentlrri Zotten und die Drüsen vom 
vierten FölahiioDate an und erreichen bis zum siebenten bis achten Mo- 
nate ihre vollständige Ausbildung. 

In betreff der folliivularen Organe des Dai mes haben wir nur wenige 
Erfahrungen. Die PEVERsehen Haufen treten im sechsten Monate auf. 
Im siebenten Monnte sind dieselben ganz deutlich, hiibfii l"n!lik<^l von 
0,31 — n, i() rnm, die ziendich weit voneinander abstehen und im Grunde 
ansehnlicher, von dichtstehenden Zollen umgebener Vertiefungen ihre 
Lage haben. 



Oickdim. 



£ntwickelttng der größeren Darmdrttsen. 

§ 45. 

Longen, Thyreoidea, Zhymas. 

Die Lunge entwickelt sieh sowohl beim Hühnchen als bei den 
Saugetieren in einer sehr frühen Zeit, ungefähr gleichzeitig mit der 
Leber, und zwar als eine unpaare AlMchnttrong der ventralen Hälfte 
der Speiseriüure im Gebiete des Halses, an weleher in erster Linie nur 
das Entoderm sioli beteiligt. Diese erste Anlage, die die Luflrllhre 
darstellt, treibt kune Zeit naoh ilirem Avftret«! an ihrem unteren Ende 
iwei seitliobe hoble Ansbaobtungen, die die eigentlichen Lungen dar- 
stellen, worauf dann spttter auebdie von der Darmfaserplatle berrttbrende 
sebr dieke mesodermatisehe Httlle des Organes naob und naob von der 
Speiserttbre sieb llfst (s. die naob der Natur dargeetellten Quersehnitte 
in m. Entw., 2. Aufl., Fig. 527j. 

Ober die frttbesten Zustande Lungen des II e n sehen liegen Er- 
februngen von Gostb, mir und His vor, denen zufolge die Entwicke- 
lung bier ebenso vor sieh gebt wie bei den Saugern. Die frflbesten 
Zustande von Embryonen von 4,0 und 7,0 und 7,5 mm gibt His (Tal. H; 
Fig. 40—45, Taf. V, Fig. 67—78, Taf. YIII, Fig. 22, 23] mit dasu ge- 
hörenden Konstruktionen. Die Lungen eines vier Woeben alten Embryo 
gebe ieb in Fig. S48. 



Lung«. 



Lung« im 
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WeiUwEnt- Die weitere Entwickelung der Lunge ist beim Menschen ebenso 
Luga 4w^en- wie bei Tieren im ganzen leicht zu verfolgen, und iässt sich im alige- 
meinen sagen, dass, wahrend die Faserschicht fortwuehert, das innere 
Epilhelialrohr hohle Aussackungen oder Knospen erzeugt, welche, rasch 
sich verntt^hrend . bald in jeder Lunge ein ganzes Baumchen von hohlen 
Kanälen mit kolbip anjioschwnllpnrn Knden erzenpen. von ^^•clehen aus 
dann dui*ch Bildung; inimt r iieiitM- und zahlreirluM er hohler knospen 
endlich das ganze resf iit ;itorischo llohlensystem geliefert 
wird. Hierbei ist meim r Mt iiiuug nach das Epilhelialrohr 
in erater Linie das Bestimmeude und nicht, wie Boi.i an- 
nimmt, die Faserhaut und ilue (jcraBe. Doch ieugne ich 
keineswegs, dass Tiifht auch diese lliilie durch flie von ihr 
ausgeübten Widerstünde auf die destaltung der einzelnen 
Teile einwirkt. Möglich, dass auch in spateren Stadienbeide 
Momente sich ziemlich die Wage halten. Dagegen wird nie- 
mand bestreiten können . dass bei der ersten Entstehung des Organes zu 
einer Zeit, wo die Gefüße noch ganz fehlen, dann hei der Entstehung 
der Luftsückt* der Vögel (s. Fig. 80 bei R£mak] das Epithelialrohr das 
wesentliche Aktive ist. 
Innere vertnde- Gegen das Eüdc des zweiten Mouates kommen auch die Lungen mit 
Tt^eor zunehmendem Wachstume, Vergrößerung der Brusthöhle und mit dem 
Zurückbleiben des Herzens scheinbar höher herauf zu liegen und im 
drillen Monate haben dieselben schon ganz ihre typische Lage neben und 
hinter dorn Herzen. 

Gehen wir etwas naher aul die inneren Veränderungen der Luüi^e 
ein, so linden wir, dass schon am Ende des zweiten Monates, um welche 
Zeit auch die großen Lappen deutlich werden, die Enden der Bronchial- 
astchen in kolbenförmige Erweiteiningen von 0,36 mm, die primitiven 
Drüsenbläschen, ausgehen, welche um diese Zeit einzig und allein an 
der Oberfläche der Lappen zu finden sind. Diese Verhältnisse, die 
Fig. 249 und 250 aus dem dritten Monate darstellen, finden sich unter 
fortgesetzter Teilung der Bronchien und Yermelining der Drttsenbllfseheii 
andi im vierten und fünften Monate, nur daas die Drflsenblttidien all- 
maUich auf 0,27 — 0,10 mm sich verkleinern. 

Um diese Zeit erscheinen auch die BUsehen aBe su vieleckigen 

Pig» M. Lungen md Magea «bm vier Weehea altea neniohlichen Bmbiyo» 

etwa 43mal vergr. Ir Luftröhre, von der Speiseröhre noch nicht voIHtommen abge- 
schnürt ; Lungen 0,7S: 0,40 mm groß, mit ihrem Ende dorsalwärls um die Speise- 
röhre iierumgolegt, hinten an die WoLFPSchen Körper, venfrolwarls an die Leber an- 
grenzend aber von beiden durch eine dünne Membran (Diaphragma) geschieden ; « 
SpetserOhre; m Hagen. 
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Läppchen von 0,54 — 1 ,08 mm vM'eint, welche oft wieder kleinere Ettuf- 
chen Ton vier bis fttnf Bläschen unterscheiden lassen, und treten vom 
vierten Monate an sowohl in der Luftröhre als in allen Rronohien in den 
Langen Flimmerhaare auf dem £pithel auf. 

Bis jetzt feiste die Lunge gans dem Typus einer gewöhnlichen 
traubenförmigen Drüse; auf einem gewissen Stadiom angelangt, ändert 
sich jedoch dieser Typus und entstehen die eigentümlichen kleinen 
Lungenläppchen mit den innig vereinten und wie in einen gemein- 
schaftlichen Hohlraum einmtlndenden DrtlsenbUlschen, den Luftzellen, 
daduiHsh, dass ein Bronchialende mit den betreffenden endstttndigen 




FSg.S49. Flg.aBO. 



Drttsenblflschen Knospen treibt, die nicht mehr (wie früher) voneinander 
sich trennen und zu neuen gestielten Bläschen werden, sondern alle mit- 
einander verbunden bleiben und später wie in einen gemeinsamen 
Binnenraum einmünden. Diese Bildung der Luftzellen und kleinsten 
Läppchen , im sechsten Monate beginnend , kommt erst in den letzten 
Monaten der SdiwaBgersefaaft zu ihrer Vollendung, denn wahrend die 
Luflsellen beim reifen Ftttos kaum mehr beiragen als im sechsten Monate 
(56 — 67 und selbst in Lungen von Neugeborenen, die sehen geatmet 

Fig. 9<9. Endverzweigung eines Bronchialastes aus der Lunge eines dreimonat- 
lichen menscliliclien Fötus. Es ist nur das Epithelialrohr dargestellt und die Faser- 
hülle weggelassen, a hoble Sprossen der feinsten Broncbialästchen ; b primitive 
DrUieiiblisohen an den Baden dmelben ; e sich tdlmda Drilseotallsflhaii. Te^. 50. 

Fig. SSO. Bin Segment dwObeHMebe der Lange eines drdiiKNMtlicbenmflBseh* 
lioiien Embryo, SOmal vergr. Die Epithelialröhren primitiver Drttsenbltfschen a bil* 
den an der Olierflliclie zum Ti.il schon kleinere und größere Gruppen wie Läppchen, 
die von einer gemeinscliaflliclien Fa.serhülle /"umgeben werden, die jedocbgegen das 
interstitielle Gewebe t nicht scharf abgesetzt ist. 
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haben , nur 68 — i 35 (i messen , nehmen die Läppchen selbst sehr be- 
deutend an Größe zu, so dass die sekundären Lappchen, die bei sechs- 
monatlichen Embryonen nur 0,56 — 2,23 mm Durchmesser besitzen, bei 
Neugeborenen schon 4,5 — 9,0 mm und mehr betragen. Wie das Wachs- 
tum der Lunge nach der Geburt sich verhält, ist noch nicht untersucht, 
da jedoch die Lungenblcischen des Erwachsenen einen drei- bis viermal 
größeren Durchmesser besitzen als die des reifen Embryo, so darf wohl 
angenommen worden, dass in der nachembryonalen Zeit keine neuen 
Luftbläschen mehr entstehen, vielmehr die tumjp' VoliiTneri/unahme des 
Organes bis zur vollen Ausbildung des K< r[u ms viw/A'j. und allein auf 
Rechnung des Wachslumes der schon vorhandenen Elemente zu setzen ist. 

Anmerkung. Die Annahme vonCAoiAT, dass bei der Ent Wickelung 
der Lunge auch solide Sprossen auftreten, finde ich nicht bestätigt. Eine Dar- 
stelluug einer Kaninchenlunge mit den ersten Verästelungen der Luftwege habe 
ich in der Uallenser Festschrift vom Jahre 1879 gegeben. Ebenda findet sich 
auch ein Bild der von Stibda und mir dicht aufioi am Bpilhd gefündeoen Quer^ 
musIcelD der embryoaalen Lunge. 

Pieur». Die Pleura entwickelt sich in derselben Weise wie das Bauchfeil 

in loco und sind die beiden Pleurahöhlen da, bevor ihre seröse Ausklei- 
dung nachzuweisen ist. Über ihre Beziehungen zur großen primitiven 
Eingeweidekavitut siehe S. 124 fg. 
&«uiiopf. Der Kehlkopf wird beim Menschen am Ende der fttuften und in 
der sechsten Woche deutlich als eine längliche Anschwellung am An- 
fange der Luftröhre, die vom Schlünde aus einen von zwei Wttlsten be- 
greniten spaltenförmigen Eingang zeigt. Schon am Ende der sechsten 
Woche sah ich den Kehlkopf rundlich und verhJlliiiismafiig stark vor- 
tretend, und tu beiden Seiten des Einganges waren nun au<di swei stv^ 
kere Aufwulstungen zu sehen, die-AnlageB der Cariäagmes arytaeiai' 
deae^ wahrend vor denselben eine schwache Querleiste die erste Anlage 
der Epiglotti$ darstellte. Nach Rncun soUen die genannten Knorpel— 
ähnlich wie die Zunge au der Innenseite des ersten Kiemenbogens — 
als Wucherung innen am dritten Bogen entstehen, eine Ansicht, der ich 
mich für den Kehldeckel anschließe ebenso wie Born, wahrend En hier 
das Gebiet des vierten Bogens heransieht. Was dagegen den Kehlkopf 
selbst mit allen seinen Teilen betrifft, so sdieint es mir unmöglich su 
beiweifeln, dass derselbe aus dem Anfange der Tradtea hervorgeht und 
keine direkte Besiebung su einem Kiemenbogen besitzt (Hu leitet die 
Cart. thyreoidea aus dem vierten Sehlundbogen ab). — In der achten bis 
neunten Woche beginnt der Kehlkopf zu verknorpeln und seine vier 
Hauptknorpel deutlich zu zeigen, von denen auch die größeren uran- 
fönglich aus je einem Stttcke bestehen. Ringknorpel und Gießbecken* 
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knorpel sind übrigens in frühen Zeiten UDverhilltnismäßig dick, während 
der Schildknorpel erst später mehr sich ausbildet. Der Kehldeckel ist 
noch im dritten Monate eine einfache Querleiste und erhebt sich erst 
später langsam zu seiner ihm eigentümlichen (jestult. Die Kelilkopfs- 
taschen und Bänder im Innern des Kolilkopfes sah ich schon im vierten 
Monate. Zu einer gewissen Zeit verklebt bei Tieren die kehlkopfshöhle 
durch Aneinanderlagerung der betreffenden Epithelschichlen (Roth), 
eine Angahe, von deren Richtigkeit sioh zu tiberzeugen nicht schwer ist 
und die auch für den Menschen gilt. 

Die Schilddrüse des Hühnchens stellt am dritten Tage eine ein- schUddrüiedM 
fache, in der sagittalen Medianebene gelegene, 0.12 — 0.17 mm große 
kreisrunde Ausbuchtung des Kpiihels der vorderen Sehl und wand dar, die 
in der Teilungsstelle dc<> Bulbus norlnc in 
diezwei vordersten zweiten) Aortenbogen 
in dertiegend des zwiMten kienienbogens 
ihren Sitz hat und einen Lherzug von der 
Faserhaut der Arterien erhält. Am vierten 
Tage schnürt sich diese Ausstülpung von 
der Schlundwand ab, worauf das blasige 
Organ solid wird und am fünften Tage in 
zwei solide kugelige KfJrper zerfilllt, wel- 
che nach und nach immer mehr nach al>- 

wärts rücken und endlich ihre bleibende <fm^ 
Stelle einnehmen. Jede Schilddrüse wan- — 
delt sieh diinn bis zum neunten Brüttage Plg.M4. 
in ein Netz solider cylindrist her Strilnge von 15 — 25 jx Dicke um. welche 
am zwölften Tage ein enges spallformiges Lumen und leichte Erweite- 
rungen erkennen lassen, neben denen auch schon kugelige Follikel von 
12 — 20 }x sich finden. Weitet* nehmen dann diese Follikel an Menge zu 
und am 16. Tage bilden dieselben, 16 — 30 p. groß, die vorwiegenden 
Bestandteile des Organes , neben welchen jedoch immer noch spärliche 
cylindrische, in AbschnUrung begriffene Epithelschläuche vorkommen. 

Auch bei den Saugetieren ist eine Ausbuchtung des Pharynxepithels SchilddrlUe der 
in der Gegend der späteren Znpgenwunel vor dem Kehlkopfseingange 
bei der Bildung der SehilddrOse das Primäre, wogegen allerdings die 
Ausbuchtung nicht als solche lu einer Blase sich abschnürt, sondern in 
sweiter Li&ie durch Wucherung ihrer Elemente ra einem warzenförmigen 

Fig. 25^. Querschnitt durch den Kopf eines Kaninchens von <0 Tagen, 47mal 
vergr. ba Bulbus aortae; a a vorderster Aortenbogen ; ph Schlund ; th solide Tbyre- 
oideaanlago» am abgelösten Epithel der vorderen Sobluadwand anaitzend. Außerdem 
sind sichtbar: Giorda, M§duaa obkn^atat VtitaJvguUirii. 
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Vorsprunge sich umgestaltet (Fig. 251, 252) und dann erst vom Epithel 
sich löst. Eine Teilung dieser abgeschnürten SchilddrUsenanlage in zwei 
Stücke fehlt bei den Säugetieren ebenfalls, dagegen finden sich die 
Sprossenbiidiinizon , die Umbildungen der Enden der Sprossen in hohle 
Blasen und deren AbschnUruDgeu bei den Säugern genau in derselben 
Weise wie bei den Vögeln. 
SchUddrftsedea Schilddrüse des Menschen hat His hei einem Endirvo von 4 mm 

als bereits abgeschnürtes einfaches Bläschen gesehen (Taf. VIII, Fig. 16} 
und bei einem solchen von 7,5 mm war dieselbe in zwei noch ver- 
bundene Bläschen zerfallen. Im zweiten Monate besteht die DrUse nach 



Uli . 

c 




Fig. 

W. MoLLBR ana einem sehmalen Isthmus «nd dickeren seiUiohen Lappen* 
W. Müixn fand im zweiten Monnte nur eylindrisohe Schlauche von 
0,0U mm Durohmesser, wogegen von mir am Ende dieses Monates be- 
reits DrOsenblasen gesehen wurden, neben denen wohl auch oylindriscfae 
Strange dagewesen sein werden . Im dritten Monate fand ich die Drüse aus 
Bläschen von 0,036 — 0,4 1 mm gebildet und glaubte auch su sehen, dass 
dieselben durch Treiben von rundlichen Sprossen und Äbsehnttrung 
derselben sich vervielfältigen. W. Müllbr fand im fOnften Monate, bei 
Neugeborenen und bei Kindern von drei Jahren neben Follikeln von 
0,0U— 0,040 (fünfter Monat) und 0,015—0,45 mm (Neugeborene) auch 
cylindrische, netsförmig verbundene Schlauche von li~-S4 (t Durdi- 
messer, deren Anwesenheit ich für Embryonen des vierten und sechsten 
Monates bestätigen kann , mit dem Bemerken jedoch, dass ich von einer 
Vereinigung derselben nichts zu finden vermag. — Die Thyreoidea 



Fig. 252. Querschnitt eines Seilenlappens der Schilddrüse eines Kaninchen- 
embryü von \ 6 Tagen, 4 90mal vergr. a ia Abschnürung begriffene Enden der Drttsen- 
scUttiiche» 
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meDschlicher uDd tierischer Embryonen isl ungemein gefilßreioh und 

von rotbrauner Farbe. 

Nach der Entdeckung von Born besitzen die Süuger aufier der 
»oberen« Schilddrüse noch zwei untere Schilddrüsen, die aus der 
vierten Kieuienfurche hervorgehen und spater mit dem unpaaren Organe 
verschmelzen. Diese wahrscheinlich schon von mir gesehenen Organe 
(Knlw., 2. AuU., S. 882 6) hat dann Stieda genauer verfolgt (Cb, d. 
Entw. der Tfiijnius, Thyreoidea und Gl.caroticu, <881), doch irrte er 
darin, dass er dieselben allein fOr die SchilddrUse hielt. 

Die T/i ym u s ist nach mei- 
nen Beobachtungen am Kanin- 
chen ein epitheliales Organ 
und geht, wie ich mit Born 
finde, aus der drillen inneren 
Schlundfurche hersor, indem 
dieselbe verwachst und zu 
einem länglichen, schmalen, 
dickwandigen Siickchen oder 
Schlauche sich umgestallet, der 
im Querschnitte die in Fig. 253 
dargestellten Verhallnisse zeigt 
und neben einem engen Lumen von 8 — M <x eine 40 — 4o a blicke 
Wand besitzt, die scheinbar von mehreren Ueilien sorwiegend läng- 
licher, epithelarliger Zellen gebildet w ird. In w eilerer Eni Wickelung 
treibt der einfache Thymusschlaueh an seinem unteren Ende Sprossen 
und nimmt hier allmählich die Form einer einfachen traubeofürmigen, 
mit zahlreichen großen Drüsenbläschen besetzten Drüse an, während 
das obere Endo einfach bleibt (Fig. 254). Eigentümlich ist jetzt schon, 
dass die Drüsenbläschen alle solid sind, wahrend der sie tragende Gang 
im Innern noeh den ursprüngliehen Thymuskanal «ithält. Zwischen 
dem 20. und t3. Tage vollxiehl sieh nun die Hauptumgestaltung des 
Orgaues dadurch , dass die Zellen desselben immer kleiner und un» 
scheinbarer werden, bis sie endlich, nachdem auch ihre Grenxen, die 
CrOher schon nie besonders deutlich wareu, ganx sieh verwischt haben, 
wie Ansammlungen kiehaer rundlicher Kerne mit wenig Zwischen- 
substanz erscheinen und das Organ seinen epithelialen Charakter ver- 
loren und den bekannten der Thymussubstanz angenommen hat. Mit 
dieser Umgestaltung geht eine andere von fundamentaler Wichtigkeit 
Hand in fland, nämlich das Einwachsen von Gefiißen und Bindesub- 

Fig. 253. Querschnitt durch eiueu Teil der Thymus eines Kantocheaeuibryu 
von U Tagen. Vergr. SlSmal. 

Ktlliker, OnmdriM. S. Avil. 24 
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Stanz in die dicken Wandungen des Organes. Dasselbe beginnt gleich- 
zeitig mit der Umwandlung der Zellen der Wand und erscheinen zuerst 
schmale Gefoßsprossen zwischen den Drttsenblasen oder Ktfrnern, 
welche von einer äußeren gefilßhaltigen , aber von dem umliegenden 
Gewebe nicht scharf differenzierten Halle abgeben. Wie dieselben in die 

Drttsensubstanz hineinwachsen, lasst sich nicht nach- 
weisen, aber wo früher nichts vonGefüßen zusehen 
war . findet man solche io einem gewissen Stadium 
in reichlichei' Menge, und ist der Schluss nicht abzu- 
weisen, dass diescllten von aiiRen in die iiiniie— 
wandelte epitheliale Wand sich hineiogebildet haben. 
An solchen DrUsen unterscheidet man nun auch 
deutlich eine dichtere, in Karmin dunkler sich fär- 
bende Rindenlage und eine innere helle Markmasse, 
in der nun keine Höhle melir enthalten ist, welcher 
rnterscliied in der verschiedenen Menge der Kerne 
(Zollen .') und vielleicht auch der Gefiiße begründet 
ist. liuuz denselben Bau wie die Tfn/mus alterer 
Kaniuchencnibryonen besitzt ai:ch die Tln/mus des 
uiensfhiichen Kinbryn vom /.wollen Monate an auf- 
wärts bis zur (ioburt, und hozweille ioli nicht, dass 
dieselbe ganz el)enso sicli onl wickelt. In der That 
stehen auch die bisherigen Erlahruiigoii über <lie 
orslt^ l^utwiokolung der Tln/tnus beim MonM-lieii und 
bei I ioit n dem nicht entgegen, was ich bei Kauiü- 
cheu golundon. 

In botreIVder weiteren Entwickelung der Tht/- 
mus der Siiugetiere mit Bezug auf die jiußere Ge- 
staltung bomerko ich nooli folgendes. Von den) primitiven Thynius- 
schlaucho aus bilden sich seitliche Wucherungen, welclie, anfangs ein- 
fach, bald zu ganzen (iruppen nuu Knos|)on sich umbilden, die deu 
Kanal in soiiuT gauzon iJingo bosolzon und die ersten Andoutungou 
der großen Thvmusläp]M-hon darslelloii. So findet man noch l)ei 
5,G— 7.0 nun laugen Hindsombryonon alle Stadien der Eulwickelung 
an der großen, loiclil darstidlbaren. weißen und vom Kielerwinkol bis 
zum Herzen vorlaufenden Thi/mus , indem selbst um diese Zeil die in 
der lliihe des Kehlkopfes liegende schmale Stelle des Organes aus nichts 
als aus dem gew ucherleu primitiven Thymusschlauche besteht , an dem 

l ig. i54. Thymiix eiin's Kaiiiiichcnembryo vou 4 6 Tagen, vergr. u TbyiULS* 
kanal ; b oberes, c unteres Euüe des Orguiies. 
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dann nach auf- und abwärts alle Stadien der Sprossenbildung leicht 
Dachxuweisea sind. 

Weiter werden dann die Sprossen ioiroer xahlreicher und ver- 
wickelter, bis am Ende die DrttsenUippchen des Organes aus ihnen her- 
vorgehen, wie dies schon vor Jahren J. Smoic zutreflend geschildert hat. 
In betreff der Höhlungen der alteren Thynms von Tieren, so bin ich der 
Ansicht, dass dieselben nicht aus der primitiven Thymusböhle hervor- 
geben, sondern nur durch Erweichung der Maris:substaDz entstehen. 

Was den Mensehen anlangt, so habe ich die Thymus in der siebenten 
Woche im unteren Teile schon gelappt, im oberen, am Halse bis zur 
Thyreoidea hin gelegenen Abschnitte einfach gefunden. Bei einem Em- 
bryo von zehn Wochen waren beide Thymus zusammen im unteren Teile 
dreieckig, 4,98 mm lang, 2,4 mm breit und gin!:^en nach oben in zwei 
4,44 mm lange, 0,36 mm, am Ende nur 0,09 — 0.045 mm breite Hörner 
aus. Diese Hörnpr bestanden jedes wesenth'ch aus einem einfachen, mit 
Zellen geftlllten Cylinder mit einer zarten, scheinbar struklurlosen UuHe 
von ? a und einer stärkeren Bindegewebsschicht , doch war ihr oberes 
und unteres Ende nicht ganz gloieh , indem ersteres nur leicht gewun- 
den und zum Teil an den Rändern etwas buchtig war, wahrend das 
andere stark buchlig und mit vereinzelten oder haufenweise beisammen- 
stehenden Auswüchsen von 45 — 68 «x besetzt erschien, die zum Teil 
schon wie eine innere HühUmg zeigten. Der dickere Briistteil desOraanes 
war mit Liippeheu von 0^18 — 0.?2 mm versehen, .in denen wiederum 
einfachere Drtlsenkörner sassen. In der zwölften Woche war die 7'%- 
mus nicht viel größer, «ber auch au den Hörnern mit Läppchen von 
0,27 — O.öi mm lieselzl. 

I ber die spiHcren Kntwii'k.eluiiiisverhültnisse der Thionus zu reden 
ist hier niclit der Urt nnd \er\\eise ich in dieser Beziehung auf die 
Uaüdt>üclier der Anatomie un(i desvehelelire. 

So eijzentütulich nach dem hier Mitgeteilten die EnlwickeluDg der 
Thymus auch ist , so litsst sich dieselbe doch mit andern Organen in 
Paridlele bi ingen. Vor nicht langer Zeit hätte man kaum die Annahme 
maclien (Ulrfen. dass ein aus dem äußeren oder inneren Keimblalte her- 
vorgehendes ürgan spater in eine Art geOlßhalllge Bin(!esul)stanz sich 
umwandelt. Nachdem nun al)er die merkwüidigen L'mbildunii;en jie- 
wisser Teile des Meduihu rohres bekannt geworden sind, wie sie in der 
Zirbel, dem kleinen l.ajjpen der Hf/pnph>fSif! untl dem piimitiven hohlen 
Opticus namentlich \or sich gehen, kajm .uich das. was ich bei der l'm- 
blldung einer Kiemenfurche in die yV/^y/ziiu' gefunden habe , nicht mehr 
üllz\isehr auffallen. Immerhiu muss hervorgehoben werden, dass vom 
Darmdjüsenblatte ahnliche Umbildungen sonst nicht bekaual sind und 
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dass es sich ]>ei der Thymus doch um ein Organ von einer gewissen 
fanktlonellen Bedeutung bandelt , was bei der Zirbel und dem Hirn- 
anhange nicht der Fall ist. 

Leber, Pankreas, Mii^s. 

* 

L«b6r. Die Leber ist beim SHugetierembryo und beim Mensehen das 

drttsige Organ , welches naoh den WoLrPscshen Körpern mit der Lunge 
zuerst entsteht, und fUlt ihr Auftreten beim Menschen in die dritte 
ir'iuMiMnL. ^^^'^* ^^■x' Htthnchen xeigt sich die Leberanlage in der ersten 
Hälfte des dritten Tages, spater als der Urnierengang, aber eher froher 
als die ersten Drttsenkanttlehen der Umiere, und xwar darf es als aus- 
gemaeht betrachtet werden , dass die Leber uranfftngHch in Form voa 
zwei Blindsttoken, den primitiven Lebergfingen von Rbkak, auftritt, die 
unmittelbar hinter der Anlage des Hagens aus der ventralen Wand des 
Duodenum bervorsprossen , in die Lücke (Ualshtthle , Parietalböhle des 
KopCes) hineinragen, die das Herz enthält, und wie die Lungenanlageo 
aus beiden den Darm zusammensetzenden Hauten bestehen. Diese 
Blindsacke, von denen der eine lungere vom und links parallel dem 
Vorderdarme, der andere mehr nach hinten und rechts liegt, umfassen 
bald den Stamm der Vena omphalo-mes enter ica und bilden dann durch, 
fortgesetzte Sprossenbildung und Wuchemng ihrer beiden Lagen ein 
kompaktes Organ, in das sofort Äste der genannten Vene sich hin<^ 
einbilden. 

Leii«r der Beim Menschen hat 11 is bei einem Embryo von 3 mm die Leber in 
einem sehr frühen Stadium gesehen (s. His' nnd Braunes Arch., 4881, 
Taf.XI, Fig. 7, 8), in welchem dieselbe nur aus einem kurzen einfachen 
Lebergange bestand, der kurz vor der Einmündung des Darmes in den 
Dollersack aus der Yorderwiind des Darmes sich erhob und von Haufen 
epithelialer Zellen uni!2eben war, die Nielleicht st'hou Leheiparenchym 
darstellten. Bei einem Km])ryo von 5 mm wai' die Leber schon als gut 
begrenztes Organ vorhanden. 

Die Sä u 1^ e l i e re betretleiul, h;it Hisciiuff bei Hundeenibryonen die 
Leber zweimal in einem Stadium gesehen, in welchem dieselbe eine 
kleine dof>poltp AusbuchluPL' der Wandungen des Duodenum darstellte. 
Etwas abweichend hiervon iwbt* ich bei Kauincheneuibryouen am zeliT^ten 
Tage nur einen pnuiiliven Lehergang und zwar den linken gelurnl» ii, 
zu dem dann eiueo Tag später noch ein rechter Gang sich gesellte 
(Hg. 255). 

Beide Gänge waren von t ortsetzungea des Duodeoalepithels ausge- 
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kleidet und besaßen als ilußere Umhüllung einen dicken wulstförmigen 
Teil der äußeren Darmhaut oder der Darmfaserplatte, der im Quer- 




Fig. 255. 

schnitte Fig. 256 besonders deutlich zu erkennen ist und den ich Leber- 
wulst nannte (Vorlebcr, Iiis). 

Fig. 255. Sagittaler Medianschnitt durch einen Kaninchenembryo von M) Tagen. 
Vergr. 27,8mal. k' erster Kiomenbogcn Unterkiefer); h Hypophysistasche; h' Neben- 
tascbe von Seessel ; ph Pharynx; th Anlage der Schilddrüse; o Oe$ophagus, von der 
durch den Schnitt nicht getroffenen Lungenanlage noch nicht getrennt; m Magen; 
l linker Lebergang; V Anlage des rechten Leberganges; d Duodenum; p Pankreas- 
anlage; dz Zotten des Dotterganges; dij Dottergang; d' Darm, hinterer Teil; Iw 
Verdickung der Darmfaserpiatte in der Lebergegend oder Leberwulst; om Vena om~ 
phalo-mesenterica ; v Herzkammer; at Atrium; ba Bulbus aortae ; a Teilungsstelle 
derselben. 
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Anmerkung. Die Bildung ries I,ol»orc,'ani;os wird gewöhnlich auf eine 
Wucherung der Üarmwand zuriicki-'efülirt. Bt;>set wiire es, sie in erster Linie 
von einer Wucherung und AbschnüruDg herzuleiten, da, wie His mit Hecht 
bemerkt, der Lebergang bei seinem ersten Auftreten nur eine doppelte Aus> 
buchtung des an die Darmrinne angrenzenden Teiles des Dottersackes ist (i. c, 
Taf. XI). ht der Gang gebildet, so wuchert derselbe wie andere DrSsengSnge 
weiter. 

(ileichzeilig niit der 
Bildung des rechten Le- 
bergauges erscheinen 
beim Kaninchen auch die 
ersten soliden Lebercy- 
linder Kkmaki an dem 
linken (iange, d. h. kurze 
solide Kpilhelialsprossen 
desselben, und zugleich 
bilden sich zahlreiche Ge- 
_ fitRe in dem größer ge- 
'^^ wordenen Leberwulste, 
welche ich als Sprossen 
i\Qv]'en(icomph(dü-tnesen- 
tevirac auffasse. Schon 
am elften Tage glaube ich 
auch dio Gallenblase als 
eine ganz kleine Sprosse 
des rechten Gallenganges 
gesehen zu haben. Am 
elften Tage gestaltet sich 
die Leber raseh weiter 
um nnd entwickelt xwei Lappen, die stiflammen bogenförmig den Darm 
umfassen und mit scharfen Kanten gegen die Wirbelsilule gerichtet sind. 
In dem größeren rechten Lappen wird die Mitte von einer mächtigen 
Vene eingenommen, die unzweifelliaft die Omphalo-mesenterica ist, wäh- 
rend der linke Lappen ein viel kleineres GefoB enthalt, das beim Ka- 
ninchejji , bei dem die zwei Dottersaekvenen viel langer sich erhalten, 
vielleicht als linke OmphalO'mesenterica gedeutet werden darf. Leber- 

Fig. S$6. Querschnitt durch den Rompf eines Kaniachens von 40 Tageo, in der 
Gegend der Leber und der vorderen Darmpforte, S7mal vergr. a Aorta ; e Vena car- 

dinaUs; u Venne unMlicates ; o m \'rnrjr omphnln-rnesentinieaBi p BaucbhOhle; d Duo^ 
(lennvi ; l l.ol»(ManIago ; l ic I.cberwulst ; d'jz DotterKangzotlcn ; am öußere , im 
iniieit! Muskelplalte ; df Darinfuserplalte am Duodenum sehr dick uud zwischen ihr 
und dem Epithel die in Bildung begriffene Ifucoia ; m Vorsprung der Darmfaserplalte, 
der vielleicht erste Milzanlage ist. 
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cylindcr sind nun In der uauziMi, wenn ;inch an Purenchym noch armea 
Ijiher vorhanden und hangen dieselben auch ne(zfürm!!Z zusatnnion. 

Am /w olflen TaiJp hat die Ahguiij^sstelleder beiden primitiven I-eher- 
j:iint:e lu einem Jüngeren Kanäle von u Brpite sieh ausuezoiien . clor 
die (iailenblase abgibt und netzfrirmiu anaslomosierende Leben'\ HihUt 
entsendet. Am vierzehnten Tnire zcii:t der jel/.t schon lanee Cfiolrdnr/ms 
nahe am Duodenum eine spiiidelftirmiL'e I''r\\ fii(M uul'. und sind seine \ er- 
binduni: mil dem Ci/sdcHS und sein l inTiiani: in einen bald sieh leilen- 
tlen ilriKidcu.i sehr deutlieh, e>»ensn w ie die Verbindung der //e/y^///' / mit 
den allem Anschein nach soliden l.eberc\ lindeni, welche alle aiis mehr- 
fachen Zelleiu eihen (meist zu ei bis vierj beslehi ii. 

leli kehre nun wieder zur menschlichen l.eber /.urüek. um dann L«ber des Men- 

1 , T 1 . 1 f\ . I I- 1 i I- sehen in spite- 

zuletzt die Hddungsaesetze des Orpanes zu erfirleru. Lai-'c. fi ülies Auf- reuZeiun. 
trelen und lilulreiehluiu finden sich beim Mensehen wie l)ei 1 leren, und 
dürfen wir wohl annehmen, dass dieses Organ im wesenllicheu ebenso 
sich entuiekelt wie beim Kaninchen. 

Schon in der vierten Woche zeiul die Leber des Menschen die (irdßüf 
die in Fig. 257 dargestellt istj und was ihre Lage in dem nulürlieli ge- 
krümmten Embryo betriin, so kann dieselbe aus Fig. 418 S. Hii eni- 
nomnien werden, in der die Leber Uber dem Nabelstrange und unter 
dem Herzen durchschimmert. Wahrend des zweiten xMonates wllchsl 
nun die Leber rasch zu einem kolossalen Organe heran, das am Knde 
dieses und im dritten Monate, aufl welchem Fig. 358 dasselbe zeigt, fast 
die ganze Unterleibshtfhie ausfallt und mit seineo unteren Enden die 
Hegiwm hypogastricuB erreichtj sd dass nur ein kleiner Raum hinler ihm 
und in dem Einschnitte zwischen seinen beiden Lappen frei bleibt, in 
welchem letzteren DUnndarmscblingen und \fm diese Zeit auch der A'o- 
cesnu vermiatlarit mit dem Coecum wahrgenommen werden. Diese un- 
gemeine GrttßQ ist nun auch für die ganze spatere Periode des £mbryo- 
nallebens charakteristisch, immerhin ist zu bemerken, dass die Leber 
allerdings in der zweiten Halfle der Schwangerschaft nach und nach 
etwas zurückbleibt, d. b. nicht in demselben VerhuUnisse wachst wie 
die tlbrigen Teile, was namentlich vom linken Lappen gilt, der nun all- 
mählich kleiner wird als der rechte. Nichtsdestoweniger ist die Leber 
noch am Ende der Schwangerschaft relativ viel grtffier als beim Erwach- 
senen (s. S. 154). 

Die feineren Verhallnisse anlangend, so ist dieEntwickelungderion« v.rh u- 
Leber äußerst merkwürdig, und zeigt keine andere Drüse vollkommen ««tirickeinden 
Gleiches. Die zweigelappte kompakte Anlage der eigentlichen Leber 
entsteht aus den zwei beschriebenen Lebergangen durch zwei besondere 
WachstumsphUnomene, die man wohl auseinander zu halten hat. Da.% 
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eine beruht auf einer Wucherung der die primitiven Lebergange um- 
httUenden Fasersebicht, die die Fortsetzung der Faserlage des Darmes 
ist. Infolge dieser Wucherung vereinen sich beim Htihnchen die beiden 
primitiven Lebergange ttber dem Stamme der Vena omphaUMnesenten'ca 



AnhiiiJ^n traii})enförmiiier Drüsen wciterwnchernd, sich veriisleln und zu- 
gleich — und dies ist der Leber eifienlüiiilich — auch durch Anastomosen 
sich verbinden, in der Art, dass auch die Sprossen der beiden Lcberi^iintie 
unmittelbar in Verbindung treten, Ist dieser Vorgang zu einiger Knt- 
wickelung gediehen, so findet man dann im Innern der beiden Leber- 

Fig. i57. Menschlicher Embryo von 25—28 Tagen nach Coste, gestreckt und von 
vorn dargestellt nach Entfernung der vorderen Brost- and Banc^wand nnd eines 
Teiles des Dsrmes. » Auge; 8 Nesenöffnong ; i Obertieferforisatz ; 5 vereinigte Onter- 

kieferfortsätze des ersten Kiemenbogens oder primitiver Unterlüefer; 6 zweiter, 6" 
dritter Kienicnbof^en ; b Bulbus aortae : o, u' HtM /(^liron ; r, r rechte und linke Kam- 
mer; u Vena umbilicalis; /"Leber; c Darm; a' Arteiin vmphalo-meseiilprica ; f Vena 
ütnphalo-mesenterica ; m WuLKKSche Körper; ( Blastem der Geschlechtsdruse; z Me- 
ittUerium; r Bnddarin; n Atieriai 7 MastdarmOflbung oder Öflbung der Kloake; 
S Schwanz; 9 vordere, S' hintere Extremität. 

Fig. 258. Brust- und Baucheingeweide eines zwölf Wochen allon Embryo in 
natürlicher Große, r Coerum mit dem Pi'oe, venniculari*, dicht an der Leber und 
fast in der Mittellinie gelc^jcn. 




und wird aus denselben, 
gleichzeitig mit der Bil' 
dnng zahlreicher, von der 
genannten Vene aüs sich 
entwickelnder Blutgefäfie, 
ein mächtiges zweilappiges 
Organ gebildet, dessen 
ilußere Gestalt dem Ver- 



\ halten der innerenDrüsen- 
V elemente auch nicht von 
fern entspricht. W'llh- 
rend nämlich die Faser- 



Fig. i57. 



schiebt der Lebergünge in 
besagter Weise die iiußere 
Form des Organesbcdingt. 
entwickeln sich von dem 
Kpithel der primitiven Le- 
bergilnge aus aus Zellen 
bosteh(Mule Si)rossenin die 
Faserschicht hinein, die 
L el)ercyl i nd e r von Re- 
MAK, welche, nach Art der 
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läppen ein schon siemlich entwickeltes Netzwerk von Lebercylindern) 
von denen eine gewisse Zahl mit den gleichfalls leichl ttslig gewordenen 
Epilhelialschlauchen der ursprünglichen Lebergange zusammenhangt, 
während das Ganze von der Faserschicht umhüllt und durchzogen wird, 
welche im Innern als Trägerin der reichlichen Blutgefäße dient, die alle 
Lücken zwischen dem Netzwerk der Cylinder erfüllen. Beim Htlhnoben 
hat die Leber am Ende des fünften und am sechsten Tage den hier ge- 
schilderten Bau und sind um diese Zeit alle ursprünglich dagewesenen 
freien Enden von Lebercyl in- 
dem verschwunden , mit an- 
dern Worten, in der Netzbil- 
dung derselben aufgegangen, 
und wesentlichdieselben Ver- 
hältnisse finden sich auch bei 
Saugetieren und beim Men- 
schen . 

Die weitere Entwicke- 
lang der Leber ist im ganzen 
noch wenig verfolgt. Immer- 
hin kann ein wichtiger Satz 
als vollkommen gesichert hin- 
gestellt werden, nümlich der, 
dass die Leberzellen dos Kr- 
wiK'hsonen AbkiiiiHiilinge der 
Zellen der j)rimitiven Leber- 
('\ linder und somit auch der- 
jenigen des Dai iiidrüsenblat- 
tes des Embryo sind. Mit dieser Erkenntnis tritt die Leber, so eigen- 
tümlich auch sonst ihr Hau sein mag, doch auf jeden Fall in die Reihe 
der übrigen Darm- und Hautdrüsen ein , deren DrUsenzellen auch 
samt und sonders auf die innere und iiußere epitheliale Bekleidung 
des Embryo zurückzufuhren sind. In betretV des Nilheren der Um- 
wandlung der primitiven Netze tler Lebercylinder in die späteren ana- 
slomosierenden >Leberzellcnl)alken Ijomerke ich hier, auf meine Enl- 
wickelungsgeschichte 9. Auflage verweisend . fok'endes. Die primi- 
tiven LebercN linder , die wie Toldt und Zlckehk v.mu. mit Recht ange- 
geben, immer aus mehreren Zellenreihen bestehen und onae Lumina 
enthalten, welche letzleren ich für gewisse Cyliuder des Ilühuchens be- 

Fig. 259. Querschnitt durch die Leber eines Hühnchens von fünf Tagen, circa 
37mai vergrößert, gg Galiengang ; gb Galleabiase; p Bauchfellüberzug der Leber; 
Ib Lebercylinder; g Gefäße; v Vene. 




Fig. iS». 
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stätigen kann, erhalten sich wühreod der ganzen Fötalzrit und sind 
selbst in der nachembryonnlen Periode noch lange (beim Menschen bis 
zum fdnfkn Jahre, T. und Z.) anzutreffen. In dieser Zeit vermehrt sich 
das Netz derselben offenbar \vie bei ihrer ersten Entstehung durch fort- 
(^esetzte Sprossenbildungen, deren genauere Verhiiltoisse übrigens noch 
XU ermiUelo sind* Schließlich gehen alle Cyiiiuier in die einfachen 

spiileren Leberzellenl>al- 




ken üb^r . wohoi man an 
eine liriiiiurii: dersoll)en 
und Richtung ihrer Zellen 
iT. und T.\ und an eine 
Spaltunc derCylinde:- i^icb 
denken kann. Auch könn- 
ten s]»Hter einfaclie Zellen- 
reihen nis Sj)rossen der 
mehrreihigen (^ylinderent- 
steheu. Gleich/eilig mit 
alten diesen Veränderun- 
gen würden dnnn nattlrlicli 
auch die Gefiiße enertzi.scn 
iiiUu iielicrn uikI \on deü 
ersten hohlen Leherganfren 
aus die angrenzeuden Le- 

bercylinder Schritt ftir 
Schritt sich aushöhlen oder 
ausweilen und die Gallen- 
gange bilden. 

Da ursprünglich alle 
Lebercvlioder anastoino- 
sieren, beim Erwachsenen dagegen außer an gewissen Orten, wie io der 
A)rto hepatis, w o der Ducius hepuik us dexter et sinister die bekanDlenfei'* 
Den Aoaslomosen bilden, bei den V^asa aberrantia uod den Ductus in/fr- 
lobulares, Anastomosen der Gallengüngc nicht vorkommeD, so bleibt nichts 
anderes Obrig, als anzunehmen, dass spSIter eio Teii derLeberoylinder im 
Bereiche der sich bildenden Gallengange nicht weiter sich entwickelt und 

Fig. 260. Querschnitt durcli den Rumpt eines Kaninciicnenibryo von 10 Tagen, 
drei SeiinUte weiter hinten ab Fig. 2$S. Yergr. 59mal. an verschmoliene Aorten; 
ec Venae eardinale$; uu YtuaeumbiUeales; oo Vewu ompholo-mesetUerteiie ; dr Darm- 

riaiie; dg: lelzier Rest der Oottcrgaiigszolten; p Pankrcasanlage, den iianzen dicke« 
hinteren Tt'il (li.-s Dii'ifleiuim umfassend, cfxvo*' nach links gerichtet ; '/ liaucliliulilc 
Die WoLFFicUcn Gäoge sind in diesem Schoille schon da, wurden aber nicht einge- 
zeicbiiel. 
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scbließiieh durch Resorption verloren geht. — Dass die prlnoitivea Leber- 
güDge die JhKtut hepaUci sind, ist aus der bisherigen Schilderung \v<Al 
8choQ klar geworden, und vom Diivlus vholedovhus haben wir gesehen, 
dass derselbe durch ein sekundäres Hervorwuchern der Äusgangsstelle 
der beiden primitiven GHnge sich entwickelt. Die Gallenblase ist beim oatUnUM«. 
Menschen schon im zweiten Monate vorhanden. Sie überragt beim Fötus 
Die den scharfon Rand der Leber und zeigt die Falten ihrer Schleimhaut 
fiobon im fünften Monate. 

Zum Schlüsse erwühne ich nun noch, dass die Leber des Fötus i'hjsioiogische 
ofl'enltar ein physiologisch sehr wiehliges ürjj^an ist, wio vor alhMo die Leber^b^inr' 
L:i'oBe Menge Blutes l)evveist, welelie dieselbe (liirelitlielil. Ks ist jedoch 
ihre Bedeutung weniger darin zu suchen, dass sie Galle sezerniert, als 
darin, dass das Rlut in ihr besondere chemische und morf>lH»Io|4is( he 
Umwandlungen erleidet. Der letztere Punkt wird bei der ),ehre vom 
Biute noch %\eiler ziii Üt iwlnini; kommen, uinl erwähne ich daher 
nur noch, <lass die (iallensckreliun zw ai- schon im drillen Monate auftritt, 
aber während der ranzen Fütalperiude nie eine grüUere Intensität er- 
reicht. Im drillen bis fünften Monate findet sich eine gallenühnliche 
Materie im Dünndärme, in der zweiten Ilcilfte der Schwuneerschafl trifll 
man dieselbe auch im Dickdai lue und zuletzt auch im Mastdärme und 
nennt man den grünlich braunen oder brauuNchwarzen Durminhall 
dieser Zeil, der aus versehlucktetn Liquor Aninit mit Wollharen, Epider- 
misschüppchen umi llaultalg, dann aus Ualle, Schleim, abi.;eli)slen Kpi- 
thelien und Cholestearinkrystallen besteht. Meconntin oder Kindspeeh. Mtetnitm, 
Die Ciallenblase zeiyi bis zum fünften oder sechsten Monate nur elwas 
Schleim als Inhalt, von da an meist hellgelbe Galle. 

Das Pankreas entwickelt sich beim Kaninchen als eine Aus- iWkw«. 
buchtung des Epithels der dorsalen Wand des Duodenum (Fig. 260] und 
wuchert, da der Darm hier keine Bekleidung von der Darmfaserplatte 
besitzt, als ein epilheliales Rohr in die vor der Aorta gelegenen Meso- 
dermsehiehten hinein, die man als Mesenterium des Dm(Unum bezeich- 
nen kann. Die erste hohle Anlage des Organes treibt wie bei den Lungen 
hohle blasenfbrmige Sprossen, von welehen aus dann die ganze Di*üse 
durch wiederholte Bildung von hohlen Sprossen sioh entwickelt, um 
welche zugleich eine bindegewebige HUUe mit Gefäßen aus dem Blasteme 
des Mesenterium sich ausbildet. — Beim Htlbnchen entwickelt sich das 
Pankreas mit soliden Sprossen. 

In betreff des Pankreas des Me n sehen ist nur folgendes bekannt : i 
Bei einem vier Wochen alten Embryo beschrieb ich schon vor Jahren im 
Pankreas einen einfachen weiten und hohlen AusfObningsgang, der an 
seinen Seiten und am verschmälerten Ende mit einigen (ich sfihlte sie- 
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hen) geschlaogelteti NebengUngen versehen war, von denen jeder in 
seinem schmaleren Anfangsteile schon ein Lumen hesass, dagegen am 
Ende in eine solide, randlich-bimförmige Knospe ausging. Am Ende 
des zweiten Monate«; fand ich die Drflse in ihren Hauptnbtcilungen 
vollkommen angelegt und nach neuen Beobachtungen bereits mit 
hohlen DrOsenbläschen versehen. Über die Entstehung des Jiucius pan-' 
creaticus minor ist nichts bekannt. 

Im dritten und vierten Monato niündet nach Meckel der Wirsiin- 
gianus oben und links in die Pai's <k'sce7i(lens Dnndeni, der Choletlochiis 
unten und rechts, im fünften Monate dagegen liegen beide Gänge neben- 
einander. 

Htig. üie Milz bietet mit bozu^ auf ihre Entwickelung nur geringes In- 

teresse dar. Dieselbe bildet sich beim Menschen im ersten Monate, nach 
His b^i Embryonen von 7 nun. Im Mn^engekröse dicht am Magen ans 
einem bl.isteme, das dem mitlleren Keimblatte, genauer bezeichnel. den 
Millelplatlen angehört, und wachst, vergbVhen mit der Leber, nur lang- 
sam hervor, sodass sie in der achten Woche 0,62 : 0.31 mm und im drit- 
ten Monate nur etwa ^,7 mm Länge und weniger denn 1,13 mm in der 
Breite misst. Anfangs nur aus kleinen Zellen bestehend, entwickeln sich 
im drillen Monate Gefäße und Lasern in dem Organe und wird dasselbe 
bald sehr l)lutreioh. Dagegen treten die MALPiGnischen Körpereben erst 
am Ende der LuLdperiode auf, ohne dass bis jetzt tiber die erste Zeit 
ihres Erscheinens und ihre Entwickelung, die übrigens kaum etwas Be- 
sonderes darbieten wird, Genaueres bekannt wäre. 



VIL Entwickelung des Crefäfssystmes. 

§47. 

Entwickelung des Heneni. 

Wir haben in den fraheren Paragraphen schon zu wiederholten 
Malen Gelegenheit gehabt, die erste Entwickelung des Herzens, des 
GelMßsystemes und des Blutes zu bespreeben, und erübrigt nur noch, 
die weitere und letzte Ausbildung der einzelnen Teile dieses Systemes 
zu schildern. 

Erste umbu. "^as dss Herz anlangt, so nehmen wir dasselbe in dem Stadium 
HrneiM. auf, in dem es einen vor dem Vorderdarme in der Parietalhöhle des 
Halses oder derHalshOhle gelegenen geraden Schlauch darstellt, der aus 
seinem vorderen Ende zwei Arcus aortai entsendet, während auf der 
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andern Seile zwei Venae omphalo-mesenten'cae aus dem Fruchlhofe in 
denselben eintreten. In diesem Stadium ist das Herz beim Menschen 
noch nicht gesehen, wohl aber auf dem nachstlolgeiuien, wo es S-fünnig 
sich zu krummen beginnt, in wolchem Cosre dasselbe bei einem 1 5 l)is 
4 8 Tage alten Embryo und His bei einem Embryo von 2,6 mm antraf 
(Fig. 146). Ist diese Krümmung mehr ausgebildet (Fig.264 ), so erkennt 




Fig. i6<. 

man iwei Haoptbiegungen, eine der arteriellen Seite, vom und rechts 
unterhalb des Ursprunges der Aorta, und eine des venösen Abschnittes, 
hinten und links über der Einmtlndungsstelle der Venen. Außerdem 
findet sich anfangs auch eine starke Biegung am Ursprünge der Aorta, 

Fig. i6\. Vorderer Teil eines Hühuercmbryo von 4,'.') mm Lünge von unten. 
//Herz; Aa Arcus aorlae; //A Mlalsliolile ; Vt/ vorilere Darnipforle ; t/u? Urwirljel ; 
Abi Augenbla&eu; Vh Vordorbirn; vAf Ausgangsstello der vorderen Ainnionfaltc, 
welche Falte ttbrigens bis zur Mittellinie sloh erstreckt. 

Fig. t<9. Herz eines Kanlocbenenibryo, versrCßert, naoh Bischcfv, von hinten, 
a FeJUM omfhalo-mesenlericae; d rechte Kammer; e ßtUlm aortae; f sechs Aorten- 
bogen ; c Vorhof; 0 Auriculae. 

Fig. iQ'i, Das Herz der Fig. 262 von vorn, uucli Üiäcau^F. ta iruncus urieitosus ; 
ea Obrkanal *, { linke Kammer; r rechte Kammer; a Vorfaof ; v Venensians. 
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liie in Fig. f&i sehr stark ausgepriigt ist, spttter aber immer mehr ver- 
schwindet. Im weiteren Verlaufe krUmmt sieb nun das Herz so zusani- 
uien, wie Fig. 262 und 203 nach Bis4:hoff von einem Kaninchenembryo 
zeigen, und zugleich enl\vickeln sich auch besondere Ausbuchtun&|;en 
und eingeschnürte Stellen. Die KrUmmaog anlangend, so biegt sieh der 
Herzkaual so, dass die venöse Kiilmmung in die Höhe steigt, von lioks 
naeh rechts gegen die Aorta rückt und selbst etwas hinter dieselbe za 
liegen kommt, was dann auch die Folge hat, dass die KinmUndungs- 
stelle der Venen ihre Lage an der dorsalen Seite der arteriellen Krüm- 
mung einnimmt, so dass das Herz im ganzen in verschiedenen Ebenen 
liest, wie dies auch Fiu. 203 einiucriii.iBen versiunlicht. Von den ander- 
weitigen Veränderungen sind die liemerkenswertesten das Auftreten 
\nn zwei Icifhton seitlichen Ausbuchtungen (Fig. 2Ü^ an der ^enrtsrn 
Krüniiiiuniz und dov Zerfall der arteriellef> Krümmung in der Längsrich- 
tung in zwei besondere Abschnitte, so dass nun das ganze Herz aus 
folgenden Teilen besteht. Dicht über einem kurzen \ puenstamnie . der 
die beiden Vcime omphulo - mekt ittt i irne u\ aufuimmt . erscheinen die 
beiden Ausl^uehlungen h)^ welche die Gegend der sjuileirti Vnrkanuuern 
Auiiudaf. bezeiclmeu, alx i- nicht die Atrien, sondern wesentlich nur- Aurinilae 
<^''^«<'^'* t"<'»"»- darstellen. Durcli eine leichte Linschiulruug. den i'umdts anriruhins 
oder den Ohrkanal der idteren FmbrNologen ;Fig. i«>3 f fv , von dem 
Vorhofe getrennt, folgen dann die beiden Anftreii)un':en / und r mit 
einer Zwisehenfnrche, die linke uud l echlc Kamiiier und zwischen den- 
selben der SiilcKs tutervenii triihn is. Zwischen der rechten Kammer und 
dem Aorleuslumme der gewöhnlich als Aortenzwiebel, Bulbus uor- 
t(ie oder Truncus orteriusus bezeichnet wird, iiaben die älteren Foischer 
auch eine verengte Stelle unter dem Namen Fi fluni lJul/cn beschrieben, 
es ist ie<loch zu ben.erktMi. dass diese lünsduau iing, die in Fig. UVi in 
der .Ansieht von hintiui zu sehen ist, wenn beständig, doch sicherlich bei 
SäugetieroinbrN ouen bald vergeht. 

Wahrend Fig. 262 und 263 nur sehr wenig an die gewöhnliche 
Herzform erinnern, führt das nächstfolgende Stadium, das Fig. 26 i 
uud 265 wiedergeben, gleich in ein bekanntes Gebiet. Und doch ist das 
Herz auch auf dieser Stufe, wie eine genauere Betrachtung auf den 
ersten Blick lehrt, noch sehr eigenlllinHcb, indem dasselbe immer noch 
eine einzige Arterie aus der rechten Kammer. entsendet und nur eine 
Vene aufnimmt, auch im Innern ohne alle Andeutung von Scheidewttn- 
den ist, ganz abgesehen von den UuOeren Formabweichungen, die ohne 
weitere Ilinweisuog deutlich sind. Die Art und Weise, wie diese Herz» 
form aus der nttchstvorigen entsteht, ist einfach die, dass das Venen- 
ende noch mehr hinter die Aorta tritt, bis dasselbe endlich genau hinter 
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ihrseineLage ha^so dassdann bei einer weitcreu Vergrößerung derUen- 
ohrea dieselben rechts und links von der Aorta zimi Vorschein kommen 
und wie die beiden Vorhöfe darstellen, wahrend die Arterie seihst ia 
eine Furohe zwischen sie zu liegen konunt. Mit der Vergrößerung der 
üerzohren muss naturlieh auch der Ohrkanal (Fig. 265 p1 viel deutlicher 
hervortreten, der jedoch immer noch wie anfangs nur zwischen dem 
Venenal)schnilte und der linken Kammer seine Lage hat. Die Katnniern 
seibsl sind, veriiliehen mit früher, größer, die linke stärkere mehr rund, 
die rechte eher kolbig und derSulcus interveniricutaris nicht schwacher, 
als er im jüngeren Herzen erschien. 



und (lass schon am zehnten läge ;in der in hiln (>.<i,")i — 0,108 mm dicken 
Herzwand vier Sehielilen sich deiillicli iintersi lieidcii und zwar von iiiilien 
nach innen 1 : eine dünne liifulesuhstiinzljige, 2 eine Laue von .Mnskel- 
zellen, 3) eine endokardiale Schielit in Gestalt einer \ erschieden dicken 
Lage gallerliiier Biudesuhstanz und 41 ein einsehichliizes l-^ndulhcl. In 
Ijezug auf die Verbreitung der Muskeln habe ich die Heohachtung i^eniachl, 
dass anj zehnten und elften Tage der ganze Hiilhus (loi lttc, d. h. der ein- 
fache ])riiuitive Aortenstannn bis zu seiner Teilung eine deutliche Muskel- 
schiciil besitzt, deren Faserung Norwiegend «juer geht, eine Thatsaclie. 
die angesichts des Vorkotnniens (juergestreifter Muskelfasern am Conus 
arterio.sus niederer Wirbeltiere (6Y'/af///er, iianoiden und Chimaeren] ge- 
wiss alle Beachtung verdici.t. 

t-'ij;. i64. K()[«f l iiu'S Uunileembrjo von unten iiesolieii, inelir vergrößert. Nacli 
BisciiüFF. a Yonlerhiru; 6 Augea ; cMillclhirn; d Liilerkiclei forlsalz ; f Uberkieler- 
fortsats der ersten Kiemenbogen; fff*v9i9\ bis vier Kiemenbogen ; g linkes, h rech- 
tes Henohr; k rechte, I liniie Kammer; l Aorta oder Tmneu» arlmnjOMi« mit drei 

Paar Arcus aorlae. 

I'ii.'. iö"). Merz iii > KniLr^o der Fig. von liinten i.'<'Nt'tien. <i gcmeinsanifr 
Venen^inus; b linke, c reclite Auricula ; y rechte, / auke Kumtuerj e Ohrkanal j h 
Truncus arteriosus. Nach RiäCUUFF. 



Die innere Organisation 
und der Bau der eben ge- 
schilderten embryonalen Her- 
zen bietet, meinen Beobach- 
tungen am Kaninchenend)ryo 
zufolge, manches Bcs^)ndere 
dar. In erster Linie bemerke 
ich, dass die Muskulatur des 
Herzens bei diesem Tiere am 
neunten Tage auftritt, unmit- 
telbar nach der Veischniel- 
zuug der beiden ilerzhidi'leu, 



Uau des primi- 
tive« Hmena. 




Fig. S64. 



Fig. 965. 
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Wichtig ist ferner, dass das einkamiuerige, einfache primitive llerz 
bereits gut ausgebildete arterielle und venöse Klappen besiizt. Diesel- 
ben stellen bei Kaninchenenibryonen an beiden Üslieu paarige, halb- 
kugelige Verdickungcu der vorhin crwiihnten ondokardlalea Ciallertsub- 
stanz dar, in welche die Miiskidatur nii-ht ointichl siehe Fig. 2(36). 
fthcre tut- ^\[^. folneudcn Zustünde halle ich mich au das menschliche 

iikeLuii^' des 

Herzens. Herz. Fig. 'i.iöl zeigt das '2.66 mm lange Herz des in i ig. 1 IH darge- 
stellten vier Wochen allen Embryo, das sehr nahe an die ilerzforio 
Fig.2C4 und StiS sich anschließl. Beuierkenswerl ist neben der größt- 
ren Kntwickelung der Herzohren die Kleinheit der rechten Kaniiuer, 
ein Verhalten, das jedoch nur kurze Zeit so ausgeprägt besieht. Die 
Aurla oder der Truntiis (irlen'osus^ obschoo uie mit einer Furche ver- 
seilen, welche aber nur die durchschimmernde Inlima ist, war noch ein- 
fach und durch die schiefe Lage ihres Anfanges, sowie durch die starke 
Biegung in der liegend der Vorkammer auffallend. An dieser ist mit 
Hinsicht auf die nüchst folgende Zeit besonders der nahezu gleiche Um- 
fang der beiden Herzohreu, \o\\ denen das liuke selbst eher etwas größer 
war, zu beachten, außerdem verdient alier aucii das V^erhalteo der ein- 
niüudcnden Veueu Berticksiehtigung. Statt einer großen Vene uainlicli, 
die früher allein vorhanden war, tindet sich hier das erste Stadium der 
Scheidung in die drei Sj>atereu Stämme und zwar ist die rechte Cava 
super Lüv schon ganz getrennt, wahrend die Cava luferior und die Cava 
superior sinistra noch zusammenhangen. 

Die weiteren Veränderungen des menschlichen Herzens, die zwi- 
schen die vierte bis achte Woche fallen, sind folgende. Zuerst und vor 
aUem wird die rechte Kammer kolbenförmig und größer, wälirend die 
linke Kammer etwas au Rundung verliert, ohne dass die Gesamtver- 
bältnisse sieh Sndem , was tu der Form fuhrt, die Fig. 268 darstellt. 
Dann verlangern sieh die beiden Kammern noch mehr und spitzen sidi 
zu, wMhrend zugleich der Venenteil des Herzens und besonders die 
Herzobren zu einer ganz unverhfiltnismaßigen Größe heranwachsen. 
Fig. 268 zeigt nach Egkbk das 3,3 mm lange Herz eines etwa sechs W(h 
chen alten Embryo von vorn und Fig. 269 das 4,3 mm große Herz eines 
Fötus aus der achten Woche von der hinteren Seite, und ttbeneugt man 
sieh an beiden Figuren leicht von der Größe der Herzohren, von deaeo 
das rechte jetzt entschieden das gröBere ist. In der Ansicht von hinten 
befinden sich übrigens die Herzofaren einfach neben und Uber den 
Kammern, in der andern Ansicht dagegen erkennt man, wie dieselben 
einen guten Teil der Kammern decken, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass in Fig. 268 die Auriculae nicht ganz in ihrer natür- 
Heben Lage, sondern etwas abgehoben gezeichnet sind. Yenenmtta- 
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düngen sind jetzt ganz bestimmt drei vorhanden, von denen die der 
linken Cava mijmtw durch ihre Lage alle Beachtung verdient, wie wir 
dies ttbrigens spttter beim Venensysteme noch weiter zu besprechen 




Fig. 966. 




Gelegenheit haben werden. Alle diese Venen münden übrigens jetzt 
noch in einen einfachen Baum zwischen den Uerzohren, den primitiven 




Fig. S68. Flg. S6«. 



Fig. 866. Sa^tlalscbnitt durch die Henkammer und den Vorhof eines Kanln- 
chenerobryo von 1 i Tagen. Vergr. S9mal. «Ventrikel« a Alriom; vv VaUmla vmuua; 

m Muskollagc (irr Herzwand. 

Fig. i67. Herz eines vier Wochen allen, 13,5 mm langen mensciiliclien Embryo, 
a>/2naal vergr. 1. von vuru, 2. von iünten, 3. mit geüfTneten kammeru und Vor- 
Itammer» deren obere Hälfte entfernt ist o' linkes, rechtes Hersohr; v* linke, i/* 
rechte Kammer; ao Tnmem arterUumt; t SepfiMi venMeiäomm in der Anlage be- 
griffen; cd Cava superior drxtra ; es Cava superiw tHUttra mit der Cava inffriar, 
BeiS. i'^t (ier Canolis (luricularis sehr deutlich. 

Fig. ^68. Herz eines etwa sechs Woclien alten menschlichen Embryo von 3,3 mm 
Länge, 4nial vergr., nach Eckeh. Hinke, r rechte Kammer ; ta Truncus arteriosus, 
mit rioer Forche bei a^ die die TrennanKsslelle der Aorta nnd Palmonalis andeutet. 
Aollerdem sieht man die beiden großen Hersohren. 

Fig. 469. Herz eines acht Wochen alten menschlichen Embryo von 4,3 mni 
Länge, etwa 3mal vergr., von hinten. «' linkes «"reciiles Herzohr; t' linke, r" rechte 
Kammer; cd Cava superior dexlra; es Cava superior sinislia ; ci Cava inferior. 
K ö 1 1 1 k e r , Urundriss. 2. Aoä. 23 
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Vorhof, iiulein diV spatere ScheitUnvantl auch in dem Herzen Fig. 268 
nur in d<Mi orsteu Spuren vorhanden ist. Wesentlich verändert hat sich 
dagegen das Verhallen des Vorhofes zu den Kainniern. denn wahrend 
derselbe früher (siehe 265) nur mit der linken Kannner in Verbin- 
dung stand, ist er im Herzen Fig. 267 auch inlt der rechten Knimner 
sehon etwas in Koniiiiiniik.aliun, und bei dem iierzen Fiiz. 269 erkennt 
mau schon von außen, dass dieser Zusammenhang ein i;anz innii^er seiu 
nmss, und in der That ergibt auch die innere rntersuehung eines sol- 
chen Herzens, dass jede Kammer nun durch eine besondere Öffnung in 
den Vorhof Übergeht. Von dem Trwicus urlcnusus endlich ist noch zu 
bemerken, dass derselbe bei ilem jüngeren Herzen eine Furche als An- 
deutung seiner beginnenden Teilung zeigt (Fig. 267), welche Trennung 
bei dem Ulteren Herzen schon zum Abschlüsse gekommen ist, so dass 
nun zwei Arterien, die Aorta und die Puimonuiis, jede fUrdie betreffende 
Kammer, ^urhandon sind. 

Die äußeren I niwandluugen des Herzens weiter speziell zu verfolgen 
lohnt sich kaum der Mühe und bei;nUge ich mich daher mit folgendem. 
Die rechte Kammer wUch.sl bald so heran, dass sie die linke an Größe 
erreicht oder selbst etwas übertrifft, doch ündet man beide Kammern 
gegen das Ende des Fölallebens wieder ziemlich gleich groß und zu- 
sammen einen hübschen Kegel darstellend, indem der rechte Rand des 
Herzens wegen der größeren Dicke der rechten Kammer jetzt noch ab- 
gerundet ist. Die Vorlidfe und Herxohren behallen lange Zeit ihre be- 
deutende Größe und sind die letzteren selbst noch beim reifen Embryo 
(Fig. 277) verbaltnismttßig größer als später, doch sind sie allerdings 
in dieser Zeit nur noeh ein schwacher Widerschein von dem , was sie 
früher waren. Die Große endlich anlangend, so ist diejenige des ganzen 
llenens im Verhaltnisse zu den Qbrigen Teilen in späteren Zeiten viel 
geringer. Bei einem vier Wochen alten Embryo verhält sich das Hers 
meiner Schätzung zufolge zum Körper wie 4 :12 ; im zweiten und dritten 
Honale berechnet Mbceel das Verhältnis wie 4 : 50 und beim reifen 
Fötus wie 1 :420. 

Innere ver&nde- Wir konuncn uuu sur SchDderung der wichtigen inneren V er- 

tongeu des _ ^ 

hmmu. änd orangen des Herzens, welche alle, abgesehen von den mehr auf 
den Bau der Wandungen bezüglichen , Im wesentlichen darauf zielen^ 
aus dem einfilcherigen primitiven Herzen, das dem Typus des Pisch- 
herzens folgt, ein zweikammeriges Oi*gan mit vollkommener Trennung 
der Blutstrtfme des großen und kleinen Kreislaufes zu bilden. Hierbei 
zwfällt sowohl der Venenteil des primitiven Herzens als auch die ur- 
sprüngliche Aorta durch eine longitudinale mittlere Scheidewand in zwei 
Hälften, während der pHmitive Ventrikel durch eine Querwand in zwei 

i 
I 
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Abteilungen sich teilt, und wird es so allerdings schwer begreiflich, 
wie der Venenteil, der erst nur mit der linken Kammer iü Verbindung 
steht, und der Truncus arteriosus, der anfanglich einzig und allein aus 
der rechten Kammer entspringt, in ihre späteren Verhliltnisse gelangen. 
Zur besseren Versinnlichung gehen wir von dem in Fig. 267 wieder- 
gegebenen Herzen eines menschlichen Embryo aus, in dem der ein- 
kammerige Zustand noch fast ungetrübt besieht und die Scheidewand- 
bildung kaum begonnen hat, und dann wird es auch zu verstehen sein, 
wenn wir sagen, dnss vor der vollen Ausbildung der Scheidewände 
durch besondere Wachstumsvorciinize einmal an der hinteren Seite des 
IbM-'/cns die rechte Kammer nach und nadi in den Bereich des Vorhofes 
gezüj^en wird und zweitens vorn dasselbe auch bei der linken K ttnuier 
in ihrer Beziehung zur Aorta oder Hrfn Trunntf^ arteriosus geschieht. 
Mündet einmal die Vorkammer in Iteide K.iinrüeru und stehen diese auch 
beide mit dem Trtmrus arteriosus in Verbiiulung, ^u ist es dann nich» 
schwer zu begreifen, wie durch die endliche VolIciidimL: df»r Sfjffii Im 
Innern die bekannten vier Uühlen und die bieibendea Verhailniäbe der 
Arterien sich ausbiideu. 

Nach diesen Vorbemerkungen >;i Idldcre ich nun der Reihe nach die 
Vorgange bei der Scheidewandbildung in den zwei Abschnitten des 
Herzens und im Truncus arteriosus zugleich mit den übrigen Veriiude- 
rungen im Innern. Die beiden Ilerzkannuern, anfänglich ebenso dünn- 
wandig wie die venöse .Abteilung, wenien bald — beim Menschen in 
der driften bis vierten Woche — zu zwei Silcken mit ungemein dicker 
Wand und sehr enger Höhle, deren ans iler Darmfaserplatte entstehende 
Wiinde ganz und gar aus einem zierlichen Schwummgewebe sich ent- 
wickelnder Muskelbnlken bestehen, deren Lücken überall von Aus- 
sackungen des Endollielrohres der Kammern ausgekleidet sind. Zugleich 
beginnt auch die Bildung des ^eptmn, von dem Fig. 267, 3 einen sehr 
frühen Zustand durstellt. Dasselbe erschien als eine in der Gegend des 
Sulcus mterventriculars vom unteren und hinteren Teile der Kammern 
ausgehende niedrige halbmondförmige Falte, deren Konkavität nach 
eben, d. h. gegen die Aorta und den Vorbof , und zugleitA ein wenig 
nach links schaute. Hitbin waren die Kammern an ihren Basalteilen 
noeh Hiebt gesehieden^ dooh hatte sieh das arsprttngliche VerhültDis 
andi lüer sdion geändert, indem nun aneh die rechte Kammer in etwas 
mit dem Vorfaofe in Verbindung stand. Immerhin gehörte das Ostutm 
vetutiumj dessen Rander stark in den Vorhof Tortraten, vorzüglich der 
linken Kammer an. 

Einmal angelegt, bildet sieh die Scheidewand der Kammer rasch 
4IUS und ist dieselbe schon bei Embryonen der .siebenten Woche voU- 



üigitized by Google 



S88 Eotwiekelnng dM GeMfiiyslaina«. 

sIttDdig, so dass nun die Kammern mit zwei getrennten Ostien in den 
Yorhof ausmünden. Die Gestalt dieser primitiven venösen Mündungen 
ist äußerst einfach und steilen dieselben ursprünglich nichts als einfache 
Spalten dar, deren Lage und Gestalt beim acht Wochen aiten £mbryo 
Fig. 270 zeigt. Die beiden Lippen, welche jede Spalte begrenzen, sind 
Y«aöa«£i»pp€n.dio ersten Andeutungen der bleibenden venösen Klappen, und habok 
Untersuchungen derselben an Kaninehenembrvonen ergeben, dass diese 
Anlauen anfänglich denselben Bau besitzen wie die oben geschilderten 
pn'rnitivpn KIrtppen. An diese Anlajzen der bleibenden Klappen setzen sich 
anfangs weder Muskelfasern noch Chordar ff'rifh'nprw an, vielmehr stehen 
dieselben nur an ihrem festtiewachseuen llaudr mit der Muskelvvaud der 
Kammer und Vorkanuner in Verbindung, zwischen welchrn anfan^ilich 
keine Trennung besteht. Indem nun die Muskolwani 1 der K, immer sich 
verdickt, spalten sich nach und nach an ihrer innn cii Oberfläche einzelne 
Muskt li I I Iken ab, so das^ .^ie t innx iis mit der Klaj)f)f^nl»asis. anderseits 
mit tiefei en, der Spitze näheren ieileu der W.ind in VerlnndunL; lileiben. 
Hierauf geht der gallertige, mit der Muskulatur nicht veihiuKlcnc Teil 
der Klappe bis auf seine Bandteile ein, welche dmin, star- 
ker vortretend, die bleihende Klappe bilden und die mit 
ihnen verbundenen .Muskelbalken mitnehmen, an denen 
dann noch aus besonderen, zwischen den Muskelfasern 
Fig. 270. betindlichen Elementen die Sehnenfäden sich entw ickeln, 
von denen es nun begreiflich wird, dass sie oft Muskel- 
fasern enthalten. Beim Menschen bilden sich die venösen Klai)pen erst im 
dritten Monate bestimmter aus, in welcher Beziehung ;iuf die speziellen 
Darstellungen vouBernavs (Üielintw. d. Atrioventrikuhuklappen, Lci[i/iu 
^877} verwiesen wird, der auch eine Abbildung von einem i' ^in^ '^^'i- 
lichen Embryo gibt (Fig. 3] . Die Kammerwandungen bleiben auch im drit- 
ten und vierten Monate noch unverhältnismäßig dick, werden dann aber im 
Verhältnisse su den Herzhohlen in der zweiten Hälfte der Schwangerschaft 
wieder dünner, wobei jedoeh zu bemn^en bt, dase die rechte Kammer^ 
obschon im AnfaDg dünnwandiger als die Hnke, doch bald dieselbe 
Starke erreicht wie diese und dann auch wahrend des ganzen Restes 
'^'^^'^^^„"^'^der Embryon^^ so bleibt. Von der feineren Struktur der Hers- 
muskulatur bemerke ich nur folgendes. Der zierliehe kavernöse oder 
sehwammige Bau, der im aweiten Monate dem Herzfleiscbe in seiner 
ganzen Dicke zukommt, ist kein längM* andauernder Zustand, vielmehr 
wird im dritten und vierten Monate allmahlioh, von aufien nach innen 

• Fig. 270. Herz eices acht Wochen alten Embryo nach Wegnahme der Vorkam- 
mer von oben, etwa Smal vergr. o die beiden venösen Ostien ; ia die beiden Arte- 
rien ; r dftr linke uod rechte Ventrikd. 
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fortsohroitend, die Henwaod kompakter, bis iBm Ende der sobwainmige 
Bau auf die iiiDenteii Lagen alleiii beaebronkt lat, Dass das Henfleisoh 
aus Spindel- und atemfönnigen Muakelzellen sieh aufbaut, babe ioh 
aehoD vor Jahreo gezeigt (Handb. d. Gewebelehre, erste Aufl., S. 607), 
und bilden dieselben einfach durch Aoeinanderlagemng die spHteren 
Muskelfasern des Herzens. 

Gleichzeitig mit der Ausbildung des Septum venti'iculorum tritt aaeh Teilung des 

2VltHCI*4 OI't4' 

die Teilung des primitiven Aortenstammes oder des Truncus arte- notm. 
riosus ia Arteria pulnumalis und bleibende i4or/a ein, welche, obgleich 
scheinbar nur die Fortsetzung des Vorganges, der bei der Trennung der 
Kammern statthat, doch von demselben wohl zu unterscheiden ist. 
Während nlimlich bei den Kämmen die Herzmuskulatur selbst hervor- 
wuchert und schließlich zu einem vollständigen Septum sich umbildet, 
ist es bei der primitiven Aorta die mittlere Lage der Gefäßwand, welche 
die Trennung bewirkt. 

Diesem zufolge kann die Scheidung des Truncus arter iosus nicht so 
beschrieben werden , als ob sie durch ein Hereinwaeh«.en des Kammer- 
septums geschehe, wie ;ini deiitliehsten nneh daraus hervorgeht, dass bei 
gewissen (ieschöpfen die Aorta zu einer Zeil sieh teilt, in welcher die 
Kammer noch einfach ist. So bei der Natter nach Haiüke {KTit\v. d. 
Nattor, S. K)'i), hei (h'r /ui Zeil, wo der Tn/ncns arteriosus in drei Ge- 
fäße zerfallt, die Kaniiuer noch keine Spur ome& Septum besitzt. Kbeoso 
ist auch, wie Rathkf mit Hecht bemerkt, die Ursache der Trennung der 
primitiven ,4or/a in zwei Kanäle nicht mit v. Raek In cewissen Besonder- 
heiten der Zirkulation , in l i um verschieiiernMi liiclitiiiij (l< r Blutstroine 
zu suchen, vlelnit in- liegt (lit'S('li)p einzig und aiiein ia hosonderen 
\Vaehstumsvnriraiii:<Mi der .\rterien\\ and. — Was nun die l.iiizeliuMfen 
iMMni Mensehen aiilangl, so habe ich in der \ ierten Woche den irmtCKS 
ni teriosus noch vollkommen einfach mit rundom Lumen gefunden. Quer- 
schnitte desselben , miki o^kopiscii untersuctit , zeigten schon deutlich 
drei Haute, eine dünne derbere Adrcntitm, eine mMchlige helle Media 
und eine innere Zellenlage als inlniiti. In der fünften Woche war die 
Arterie ebenfalls noch einfach, doch war das Lumen jetzt schon in die 
Qnere gezogen und spaltenfiirraig. In der sii henten imd achten Woche 
fand ich dos GefHß schon vollkommen doppelt und gelang es mir hier 
nicht, Zwischenstadien aul/uimden und die allmähliche Ausbildung der 
Teilinii: /u \erfolgen. Glücklicher war ich hei Bindsembryonen von 
45 — 18 mm Länge und fand ich hier erstens Aorten mit 8 förmigem Lu- 
men oder, mit andern Worten, mit zwei schwachen Leisten im Innern, 
welche von Wucherungen der Tunica media herrührten, und zweitens 
solche, die innerhalb einer gemeinsamen Adventitia zwei Lumina ent- 
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hielten, die xwar jedes seine besondere IntimOf aber sttsammenhängende 

Titnicae mediae besHßen. Diesem zufolge kann nidit wohl l)ezvveif6H 
werden , dass die Teilung des Tnmcw arttriotut wesentlich dank eine 
Wucherung seiner mittleren Haut zustandekommt, weleber erst später 
auch die Adventühi folfzi, was jedoch beim Menseben sehr frtlh geschieht, 
indem schon in der achten Woche beide grofie Arimen alle ihre Httute 
fttr sich besitzen. 

^ktopp«^ Gleichzeitig mit der Teilung bilden sich auch die SemiJunar- 
klappen, die ich an beiden Arterien schon beim sieben Wochen alten 
Embr\'o sah. Dieselben sind bei SHugetierembryonen anfänglich nichts 
als horizontal vortretende dicke, haibkugelförroige Wülste eines Gallert- 
gewebea und des Endothels, welche unmittelbar mit dem Endokard der 
Kammern verbunden sind, durch welche das Lumen an dieser Stelle die 
Gestalt eines einfachen dreizackigen Sternes mit einem langen und zwei 
kurzen Schenkeln erhalt, indem dir eino Klnppe anliinglich viel kleiner 
ist als die andere. Zu welcher Zeil die Klap[)eD zuerst als Taschen sicht- 
bar werden, habe ifh beim Menschen nicht untersucht. Bei Kaninchen- 
embryonen geschieht dies am 16. Tage bei 1,4 — 1,7 cni I.iinge und 
fand ich die Semilumres Qorticae um diese Zeit 0,44 mm hoch und 
0,085 mm dick. 

Die obenerwähnte quergestreifte Muskulatur der primitiven Aorta 
vergeht beim Kaninchen vom 12. Tage an von der Teilungsslelle der 
Aorta zu gegen das Herz, doch bleibt in der Höhe der priniiliven Aorten- 
klappen noch bis zum 14. Tage Muskulatur bestehen, welche erat mit 
der Teilung der j)^iIIli(i^ cn Aorta zu schwinden seheint. 
Endungaes Sniitcr als die Kammern und der Tr. ar/most/« die l)eschi ii'ln ii( ii 

S*f)tum ' 

ainorum. Xrenn i in s\ n i l: 1 1 1 cc zeigen, erleidet auch der Venenteil des iierzens 
Hhnlichc \ ( I luderungen. >ach meinen Erfahrungen nlimlich beginnt die 
Bildung lies Septum atriot um erst uach der VoUendnnu des Septum 
ventrimtloi um in der achten Woche in Gestalt einer niedrigen ludhmond- 
förnnscn Falte, die von der Mitte der vorderen Wand der Vorkamnier 
und \ om oljereu Uaude des Septum ventrkuiorum ausgeht. In dieselbe 
Zeit uud vielleicht schon etwas früher füllt auch die Entwickelung zweier 
anderer Falten an der hinteren W and des Vorhofes, der Valmtla Hu- 
jjjjjjjj stdchii und der Vahmla (omminis ovnlis rechis und links au der iMüuduug 
TabHOaMtmi' A^Y unteren llohlvcne, welche Bilduoiieu alle im dritten Monate viel 
deutlicher werden und dann schon eine bessere Scheidung der Yorhofe 
bedingen, die jedoch, wie bekannt, wahrend der ganzen Fülalperiode 
unvollkommen bleibt, indem dieselben durch das große Foramen ovale 
verbunden sind. Dieses Loch ist nicht alseine einfache, von rechts nach 
liukb durchgehende Öffnung in der Scheidewand zu betrachten, sondern 
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mehr als ein die Cava inferior , die beim Embryo auch sum Teil in den • 
linken Vorliof mttndet, fortsetzender sobiefer Kanal, dessen Begrenzungen 
die nm diese Zeit sehr groBe EvsTAcaisehe Klaj^e und die Klappe des 
eiformigen Loebes sind, die man auch als Fortsetzungen der Wand der 
Vene auffassen kann. Nach der Geburt verschmilzt in der Regel die 
Valwila foraminis ovalis mit dem nach rechts von ihr gelegenen Septum 
und stellen dann beide miteinander das bleibende Septum airiorttm dar, 
doch erhalt sich bekanntlich der Verbinduogskanal in vielen Fällen zeit- 
lebens offen. Die Wandungen derVorbi^fe sind beim Embryo lange Zeil 
ungemein dttnn, verstärken sieh dann an den Herzohren, an denen za- 
erst Trabeculae sichtbar werden, und später auch an den übrigen Teilen. 

Zum Schlüsse nun noch einige Bemerkungen Uber die Lage des ^j^^j'^jl'J^ 
Herzens. Unmittelbar nach seiner Entstehung liegt das Herz enV- 
schieden im Bereiche des Kopfes, wie aus vielen früheren Figuren 
(s. Fig. 38 — 40, 77, 78. 80, 109) entnommen werden kann, wo dasselbe 
vor dem ersten Urwirbel, dem Vorlaufer des ersten Halswirbels, in der 
Höhe der zweiten und dritten Hirnblase seine Stellung hat. Zur Zeit, 
in welcher die Kopfkrüinmuogen am aussosprochensten sind, liegt das 
Herz mit dem Ventrikelteil unter dem Vorderkopf und steigt die Aorta 
do)■sal^^ iiiis I;iui;s der KiemenboLien her;iuf, uru in dvv Geiiend des dritten 
Bogens in ihre Aste zu zerfalieu (Fig. 8^. fS3 und His , Taf. VII Aj und B,), 
Mit der größeren Entw ickeluD-: des Kopfes und Halses j-Uckt nun aber 
das Herz scheinbar immer weiter zui ück, so dass es nach und naeh in 
die Halsgegend zu liegen kommt (Kig. 83, 86, HD. Hier Ire Ifen wir 
<iuch noeh teilweise das Herz des vier Wochen alten mens 'hlichen Em- 
j)i-yo fs. Fig. in, 118, 257), allein bald nimmt dasselbe niil der 
größereu Aushilduue der Halsgegend seine Stellung ganz und iiar in der 
Brusthöhle ein, in der es während des ganzen zweiten Monates die volle 
Breite und Tiefe derselben erfüllt und mit seiner L;(n|7s;i<-hse gerade 
steht 'Fig. 943). Krsl von der achten Woche an beginnen «lie Lungen, 
die iti^lKn- weiter gegen das Berken zu und an der Hoj salseite der Leber 
lagen, nel>en demselben sich zu erlieben, um bald ihre typische Stellung 
einzunehmen, uiul wahrejul dies geschieht, stellt sicii auch das Herz mit 
der Spitze n)ehr nach links i i ig. 258), von welcher Zeit an dasselbe keine 
erheblichen LageverHnderungen mehr ei-fiihrt. 

Eicentümiich wie die Lage ist auch die Beschalleuheit der das Herz H&Uendei 
umgebenden Teile. Solange das Herz seine primitive Stellung am kttpfe 
und Halse einninunl, ist es in einer SpallungslUcke des mittleren Keim- 
blattes enthalten, deren Begrenzungen in früheren Paragraphen genau 
geschildert winden. Diese Lücke hat zuerst die in Fig. 39 und 109 dar- 
gestellte Form, nimmt aber spUter die an, die Fig. 4 0t> darstellt, und 



Digitized by Google 



392 Entwickelang des Geftßsystemefl. 

. 'finden wir in diesem Stadium das llen vor dem Anfangsdarme gelegen 
und an der Bauchseite nur von einer dünnen Haut bedeckt, welche die 
Membrana reuniens inferwr von Ratuke oder die primitive Hals- und 
Brustwand ist. Um diese Zeil geschieht es auch, dass das große Herz 
<liese dUnne Haut bruchsackartig vortreibt und scheinbar wie außerhalb 
•des Leibes seine Lage hat (s. Fig. 35] . Dieser Zustand dauert so lange, 
bis die Produkte der Urwirbel, Muskeln, Nerven und Knochen, in die 
primitive untere Leibeswand hineinwachsen und die bleibende Hrust- 
wand bilden, mit welchem Vorgange dann erst das relativ auch kleiner 
gewordene Herz seine Stelle im r/io/ tio; einnimmt, was beim Menschejl 
in der zweiten Hälfte des zweiten Monates geschieht. 
Hmbeniei. Über die Entsvickelung des Herzbeutels ist bis jetzt nichts 

Sicheres bekannt, doch möchte so viel uiizweifelhafl sein, dass derselbe 
nach Analogie des Peritoneum und der Pleura aus der Darmfaserplatte 
des Herzens in lom sich l)ildet und nichts als die äußerste Schichl der 
Herzanlage und die innerste Lamelle der primitiven, das Herz einschließen- 
den Höhle ist (siehe oben S. 424). Zu welcher Zeit derselbe beim Menschen 
zuerst sichtbar wird. Ist niclit l)ekanni und kann ich nur so viel sagen, 
dass derselbe im zweiten Mouule schon deutlich ist (s. Fig. 4 44). 

§ 48. 

EnMekolmig der Oef&fie. 

Entwickeiung 2uT Eutwickelung der Gefäße übergehend, besinnen wir zunüchst 

der Arterien. * • 

Aortenbogen, ^nii den Arterien, unter denen die großen Sliimme in der Nähe des 
Herzens vor allem Beachtung verdienen. Die erste Form derselben, die 
gleich nach der Kntslehuug des Herzens und während der Dauer des 
Kreislaufes im Fruchlhofe getroffen wird, ist die (Fig. 271, l), dass das 
Herz vorn einen Truncus nrteriosus {tn) entsendet, der nach kurzem Ver- 
laufe in zwei Arcus aorUw sich spalU l, die iu dcv Wand der Kopfdarni- 
höhle bogenförmig luich der Gegend der späteren Schädelbasis und dann 
längs dieser konvergierend nach hinten laufen, um anfänglich ge trennt 
voneinander als doppelte Aortae descendentes zu enden und spater unter- 
einander zur unpaaren Aorta zu verschmelzen (siehe unten). Sowie die 
Kiemen- oder Schlundbogen hervortreten, zeigt sich, dass der Anfang 
der Aortenbogen in den ersten Kiemenbogen Hegt (Fig. 34), sowie dass 
auch fur die folgenden Riemenbogen neue Aortenbogen hervortreten. 
Diese entstehen in der Richtung der punktierten Linien der Fig. 274, i, 
mithin hinter dem ersten Bogen oder, wenn man lieber wiU, als Quer- 
* anastomosen seiner beiden Sdienkel, nnd hat man beim Htthnohen leicht 
Gelegenheit, drei solche Bogenpaare zu sehen, wie sie Pig. 864 nach 
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Bi9CH0¥F vom Hunde wenigsteiiB in den ADfitngan wiedergibt. Es be- 
schränkt sich jedoch die Zahl der Bogen nicht auf drei, vielmehr treten 
nach den tttiereioslimmenden Angaben von v. Babi und RAran aueh bei 

Säugetieren und nach Hi.s auch beim Menschen (Taf. VU, Mn), ebenao 
wie bei den Vtfgeln, der Reihe nach fttnf Aortenbogen auf, in der Art 
Jedoch, dass, während die hintersten Bogen entstehen, die vorderen 
schwinden und niemals lUnf, ja selbst vier nur sehr selten zu gleidier 
2eit vorhanden sind, wie dies in Fig. 271, 2 dargestellt sich findet, in 
der aueh die Stelle des fünften Bogens durch eine punktierte Linie an- 




Fig. 271. 



gegdlien ist Der vierte und fttnfle Bogen entstehen «Is Queranastomosen 
zwischen dem Tnmctis arteriotus selbst und dem hinteren Teile des ur- 
sprtlnglichen ersten Aortcabogens und liegen der vierte im vierten 
Kiemenbogen und der fünfte hinter der vierten Kiemenforche. Es ent- 
sprechen sich mithin die Kiemenbogen und Aortenbogen ganz, mit 
einziger Ausnahme dessen, dass bei den höheren Wirbeltieren kein 
fünfter Kiemenbogen sich entwickelt, und ist klar, dass die Aortenbogen 
eine Wiederholung des ersten Entvvickelungszustandes der Kiemengefäße 
der Fische und Batrachier sind. Da jedoch bei den höheren Tieren keine 
Kiemen sich ausbilden, so vergeht ein Teil der Aortenbogen wieder und 
findet auch der Abschnitt derselben, der sich erhalt, eine gans eigen- 
tümliche Verwendung. 

Fig. i7l. Schema zur Darstellung der Eatvickelung der großen Arterien mitZa- 
gnindelegang der von Rathke gegebenen Figuren. I . Tnmeus arteriosus mit ein Paar 

Aortenbogen und AndfTitiine der Stollen, wo das zwpilp und dritte Paar sicti bildet. 
2. Truncus nrterhsus mit vier l'aar Aorlenbogcn und Andi'Ufunu der Stelle des fünf- 
ten. 3. Truncus arteriosus mit den drei hintereu Paaren von Aorteobogen, aus 
denen die bWhenden Gefifie elefa entwickeln, und Darstellung der oblitterierien swei 
vorderen Bogen. 4. Bleibende Arterien in primitiver Form and Darstellung der ob- 
litterierenden Teile der Aortenbogen« la Truncus arteriosus ; i — Ü erster bis fünfter 
Aortenbogen; a Aorta; p Piilivionalisstamm ; p' p" Aste zur Lunge; aw' bleibende 
Wurzel der .'forta ihornrirn nd ; a /r oblitterierende Wui*zel derselben : Stifirlaviae; 
V Vertebralis; ax AxiUuns; c Carotis communis; c' Carotis externa ; c" Carotis interna. 
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Naturgetreue Abbildungen der Aortenbogen des Menschen gibt Hl» 
in seiner oft zitierten Monograpbie eof Taf. VII, VIII. 
^''**d*r"'*'^ Die Umwandlung der Aortenbogen in die bleibenden GeftiBe 
A»Tt«nb«(«ii. schildere ich naeh Rathess eorgfäli igen Untersuchungen und Tersinnliche 
dieselben durch zwei Schemata Fig. 271 , 3 und 4, die mit einer geringen 
Modifikation naeh einem von Bathke gegebenen Schema konstruiert sind. 
Die bleibenden großen Arterien gehen im \vesen( liehen niis den drei 
letzten Aortenbogen hervor, doch erhält sich auch ein Teil des ersten 
und zweiten Bogens in der Cdrafis interna c" und Carotis exiema c'. 
Von den drei letzten Bogen wird der vorderste (der dritte der ganzen 
Reihe) zum Anfange der Carotis interna, während die Carotis communis c 
aus dem Anfange des ursprünglichen ersten Arcits acrtae sich entwickelt. 
Der zweite bleibende Aortenbogen (der vierte der ganzen Reihe) setzt 
sich auf beiden Seiten, nach der Trennung des Tnmcus arterwsus in 
Aorta und Art. pulmonalis, mit der Aorta in Verbindung and wird links 
zum eigentlichen bleibenden Arcus aortae, rechts zum Truncus anonyimis 
und zum Anfange der Subclavia dextra s . Die Verbindung zwischen 
dem ersten und zweiten bleibenden Bogen (dem dritten imd vierten ur- 
sprünglichen Bogen) vorgeht. Der dritto hlclhende Bogen (der fünfte der 
iirsprünclichen Beihe; vcrjzeht rec-lits vollsliindiu, links tritt derselbe mit 
der Puhnounlis in Ziisjiniinenhaug und l)leibl auch während des stanzen 
Fölöllel)ens mit dem hioibonden .lrc?/s aorlae in Voi-ljindun^;, so dass das 
Blut der rechten Kammer in die Aorta (lesrcndcns sich entleert. Aus 
diesem Bogen entwickeln sielt auch die beiden Lunjzenäste sell)st, }>' p' f 
die anfaufilieh ein kurzes gemeinschaftliches Stämmchen haben, später 
aber direkt aus dem Bogen selbst entspringen. Die Verbindung zwischen 
dem zweiten und dritten bogen rechts erhalt sich als Fortsetzung der 
Subclavia in die Axillaris ax und gibt die Vertehralis v dagegen ver- 
geht die Fortsetzung des dritten rechten Bogens zur ursprünglichen unpaa- 
rcn Aiirta Ui 11^), so dass später die Aorta dcscendcns nur mit den Gefcißen 
der linken Seile in Verbindune steht. Die Sidjclana der linken Seite 
s" endlieh entsteht aus dem Ende des zweiten bleibenden Aortenbogens 
der linken Seite. 

Sind einnial iu der üDgegebenen Weise aus den ursjtrüngliehcn 
Aorleubügen die bleibenden Gefäße entstanden, so erreichen dieselben 
dann nach und nach durch besondere Wachstumserscheinungen ilire 
l)leibenden Verhältnisse, was wohl nicht im einzelnen zu schildern sein 
w ird, da die (iefüße Fig. 271 , 4 doch nicht so sehr von denen der späteren 
Zeilen abweichen, dass nicht die Umwandlungen derselben leicht be- 
greitlieh wären. Beim älteren uml reden I jnbryo haben dann die meisten 
großen Arterien ihre bleibenden (ieslaltungen auyenoranien und findet 



Digitized by Google 



Enlwickelodg d«r ArterieD. 39& 

sieb nur noch das Bemerkmswerte, dass die Lungenarterie immer noch 
aufier den Lungen&Blen einen starben Yerbindungszweig, den Dueku 
arteriosus BokUU, inr Aorta abgibt (Fig. 877), der alsfFortaeUnng der 
PulmotmUs eraoheint und erat nach der Geburl oblitieriert. 

Von den übrigen Ar t er ien sind im ganzen nur wenige auf penihwIS 
Entwickelung untersucbl, doch bielen dieselben auch nicht das Interesse ^r**"^ 
dar wie die großen Stämme am Herzen, und begnüge ich mich daher 
mit folgendem. Aorla <AotYiCica und abdominalis sind anfangs doppelt, 
indem die ersten Aortenbogen sich nicht vereinen, sondern als sogO' 
nannte »primitive Aorten« vor der Wirbelsäule einander parallel bis zum 
hinteren Leihesende fortgehen. Erst am dritten Tage verschmehen beim 
Hühnchen diese primitiven Aorten in ihrem vordersten, an der Wirbel- 
sttttle gelegenen Teile und von diesem Punkte rtlckt dann die Vor« 
sefameUung langsam narh hinten füi-t. 

Beim Kaninchen beginnt die Verschmelzung dieser Gefäße, die bis-^ 
her Art. vertebrales posteriores hießen , bei Embryonen von neun Tagen 
in der Gegend der Lungenanlagen und schreitet von da nach hinten 
fort, so dass am 46. Tage die unpaare ^orto. gebildet ist (s. Fig. 
und 260). 

Diese Verhältnisse machen es dann auch begreiflich, dass die Arie^ 
riae omphcdo-ntesentericae erst Aste der primitiven Aorten und spUter 
der un[)anren Bauchaorta sintL l'iir die Annahme einer Entstehung der 
ganzen Avrla desccndens durcli Verschnielzunu zweier Stitmrne beim 
Mensehen sprecljen die freilich seltenen Fidle von Aorten^ die in ihrer 
ganzen Länge durch eine Scheidewand geleilt sind. 

Außcrderti verdienen nun noch die Gefäße des Dotier sack es Arterien dos 
und der AUantois Ivrwahnung. Von den ersteren habe ich schon früher 
angegeben, dass die anfanglich zahlreichen Art. omphalo-mesentmicae 
später bis auf .zwei verrohen iFig. 272 w), von denen schließlich auch 
nur die rechte sich erliait (l ig. 149 a, 257 a). Von dieser entspringt 
als ein anfänglich klein(^s Astrhen die Arlcria mcscnlerica, welche 
dann aber zuletzt, da die Ai terie des iiüitersackes nicht wächst, als die 
V eigentliche Fortsetzung des Stammes erscheint, der hiennil zur Mrsi'n- 
terica superior wm]. — Die Arterien der AUanlois sind ursprünglich ein- 
fach die Enden der pi iniiliven Aorten Fig. 272). Sind diese verschmol- 
zen und die Aorta ahdvniinalis aus ihnen entstanden , so erscheinen 
die Arterien der Ailunlois . die jetzt zur Placenta sehen und Umbili- ^rtn*ae 
cules heißen, einfach als die TeilungsHstr der Aorla, in derselljen Weise 
wie beim Erwachsenen die JUacac connituiics . und diese geben dann 
schwache Ästchen zu den hervorsprossenden uulereu Exlreuiitüten und 
den Beckeneingeweiden ab. Mit der Zeit werden nun freilich diese 
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fieptüseataDten der Arteria iHaca externa und mlema starker, da aber 
aueb die Arteriae undnlicalet wührend der ganzen Fötal periode fort- 
wachsen, so erscheinen diese Arterien auch beim reifen Embryo immer 
noch als die eigentlichen EndUste der Aorta , ein Verhältnis , das erst 
nadi der Geburt mit der Oblitteralion der Nnbelarterian und ihrer Um- 
wandlung in die Ligamenta vesicae lateralia sich ändert. 

Wenn ich vorhin die Arteriae tmbilicales als die findüste der em- 
bryonnlen Aorta bezeichnete, so iei dies noch etwas naher zu erörtern. 
Zur Zeit, wo die Allantois hervorsprosst, sind die Arterien derselben in 
der Tbat die letzten Äste der noch un verschmolzenen primitiven Aorten. 
Später jedoch, wenn die Verschmelzung eingetreten ist, setzt sich die 
unpaare Aorta eigentlicli noch jenseits der Umbilikalarterien mit einem 
kleinen Stämmchen, das Aorta caudalis heißen kann und Vorläufer der 
Sacra media ist, fort und sind die Arteriae umbilicales nur Seitenäste 
der mittleren unpaaren Arterie. Da jedoch die Nabelarterie sehr stark 
und die Verlängerung der ilorto in den Schwanz nur schwach ist so er- 
scheinen die ersteren auch unter diesen Verhältnissen als die eigent- 
lichen Enden der Aorta, und habe ich dieselben aus diesem Grunde voi> 
hin als solche bezeichnet. 
v«Dravitom. Zur Kntwickeiung des Venensystemes übergehend, betreten wir 
unstreitig das schwierigste Gebiet in der ganzen Lehre vom Gefäß- 
systeme. 

Allgemeine ci'slen Veneu, die bei der Entwickeluns üuftrelen, sind, wie 

Übersicht der ' 

EntwKküiun^r scbou bekannt, die zwei Venne omphalo-tuescufencae. die nicht dem 
^wM^^rtnu L®^^^ Enibrvü seihst, sondern dem Fruchthnfe ;mgehören und durch 
je ein kurzes Stämmcheo in dys Venenende des Herzens einiiiiiii Ji n 
(s. Fig. 26. 90 und § 9). Mit d^r Ausbreitung der Gefäße des Frucht- 
hofes tlber die ganze Keinildase und der Bildung des Dotfer.sackes wan- 
deln sich diese Gefüße in die des Doltersackes um, von dem anfänglich 
noch zwei Venen zum Herzen gelangen, die dann aber später, wenn der 
Darm vom Dodersacke sich abschnürt . auf eine einzige, scheinbar der 
linken Seite augehörige sich zurückbilden, die immer noch den Namen 
Vena omphalo-mesenlcrfn iriis« und spilter auch eine kleine Vena ntesen- 
terica vom Darme her auluimml. Noch bevor dies geschehen ist, treten 
aber auch schon zwei neue Venengebiete auf. das der Allantois und die 
Körperveneu des Embr\o sel])st. Die Venen dar Allantois sind anking- 
reme lieh zwei Vcnae nmhiUcah's . die in der Wand der noch weit olleuen 
Bau< liliohlf' nach vorn verlaufen >""ig. 97 i/} und dann, in ein Stamm- 
chen vereint, von der Ventralseile her in den Stamm der beiden Venue 
oi/ij)h(ilo~mesentericae sich einsenken. Noch bevor die Leber hervor- 
sprosst, werden die Umbilikalvenen mächtiger und eignen den Stamm 
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der (hiphalO'^iisiimtmcae sich an, mit andern Worten, es erscheint 
derselbe jetst als Forftsetsnng der Nsbelvenen, und die einsig llbrig 
bleibende Vena ompkal<Mnesenierka tritt nun in das Yerlmltnis eines 
Ä8tehens des Nabelvenenstammes. Mit dem Herrorwaehsen der Leber 
wird der Stamm der Nabelvenen (frOber Stamm der OmphaliMnesenierica) 
von derselben umfaast nnd entwickeln sich nun sweierlei Systeme von 
Venenverflstelnngen in die Leber hinein. Die einen derselben, die su- 
führenden Lebertf ste {Venae htpaSkae advekentes) der Nabelvenen, bilden 
sieh von der EinmUndungsstelle der Vena omphaUMnetenterica in die 
Leber hinein und fuhren derselben Blut sa, die andern dagegen ent- 
wickeln sieh weiter oben von der Leber in das Ende des Stammes der 
Nabelvenen und stellen die Venae hepaticae reoekentes dar. Ist dies ge- 
sohehMi, ao verschwindet die rechte Nabelvene, die schon frtther eine 
geringe Sntwickelnng dargeboten hatte, ganz, so dass nun das Blut der 
Maeenta nur durch eine linke Umbilikalvene, die aber nach nnd nach in 
die Hittellinie itteki, in die Leber und xnm Herzen gefOhrt wird. Um 
dieselbe Zeit wird auch die Omphalo-me$enierica oach und nach zu einem 
Aste der rechten Vena hept^ica adrc^ifris der Nabel vene, obschon sie an- 
fangs genau an der UrsprungssteUe der Venen der beiden Seiten, jedoch 
mehr redits mit derselben zusammenmttndele. Spttter wird der Teil 
dieser Yene, der vom Dottersacke kommt, relativ immer kleiner, wo- 
gegen die Darmvenen an Mfichtigkeit gewinnen, und sobald dieses Ver- 
halten bestimmter ausgebildet ist, muss dann das £nde der Vene, die 
jetzt noch Ompkaln-fnesei} fcn'cn heißt, als Vena portae l)ezeiehnet werden, 
die somit ebenfalls in die rechte Vena hepatica culvehens der Umbilikal- 
vene einmündet. Der Teil der Vena umbilicalis, der zwischen den beiderlei 
Leberasten derselben sich befindet, bleibt wjihrend der genzen Embryo- 
nalzeit bestehen und ist der Ductus venosus Arnntfi. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten der Gefäße der Allantois oder viel- 
leicht schon etwas früher treten auch die ersten Gefäße im Leibe d«l 
Embryo selbst auf. Die Venen sammeln sich auf jeder Seite in einen 
vom Kopfe herkommenden Stamm, die Vena ßigtdaris (Fig. 54 vj), und l'^J^g^H^ 
einen vom hinteren Leibesende abstammenden, die Vena cardinalis, die 
in dei' Herzgegend zu einem <|ueren Stamme, dem Ductus Cuvieri, sich *^*"* 
verbinden , welche beide mit dem Ende des Stammes der Omphalo- 
mescnterica, später der Vena umbilicalis sich vereinigen s. Fig. 58, wo 
neben der Venu ju(fularis die Vena cnrdinalis, der Ductus Cuvieri und 
die Vena umphalo-mesenterica ohne Rezeichuung dargestellt sindl. Hat 
dieses paarige Körpervenensyslem eine gewisse Zeit bestanden, so ent- 
wickelt sich rechts von der Aorta aus zwei mit den \'('nae caräinales 
verbundenen Wurzein ein unpaarer Stamm, die Cava inferior, die ttber Gatam/mw. 
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den Venae hepaltieae revehentei mit dem Stamme der UmbiHkalvene ra- 
sämmenmUndet. Um diese Zeit senken sieh somit alle Venen des Em- 
bryo gemelnsohaftlioh in einen kurzen Venensinus dieht am Henen tein, 
spttter wird jedoch dieser Belmlter in den Bereieh des Vorhofes gesogen, 
so dass dann die Ductus Cuvieri, die nun obere Hohlvenea heißen, fttr 
sieh und der dureh Vereinigung der Cava inferior und Vom umbUiealis 
gebildete kune Stamm ebenfalls als Cava inferior gesondert in den Vor* 
hof ttbergehen. Noch sjrilter vereint sieh dann auoh das System der 

linken Cava fuperior grofitenteils 
mit der rechten oberen Hohlvene, 
wobei dieKardinalvenen xur^sy- 
go9 nnd Hemia»f/gos werden, und 
erhttlt sich Yon ihr nichts als das 
Hersende als Vma corenaria cor- 
dis magna. — Hiermit sind in gro- 
ben Umrissen die Hauptentwieke* 
luDgsvorgänge des Venen systemes 
gezeichnet und werden sich nun 
die Einielheiten leichter auflas- 
sen lassen. 

Was die ersten Venae om^ 
phalo-mesentericae betrifft y so fin- 
den sich die frühesten Zustande 
derselben v<m Sttugetierembryo' 
nen nach Bischofp in Fig. 82 und 
90. Beim Menschen kennt man 
dieselben aus diesem Stadium noch nicht und ist die früheste Beobachtung 
die von Costk an dem in Fig. 272 dargestellten 15 — 18 T;tge alten En> 
brvo, andemdie genannten Venen (n) die vorderenSeiten des Dottersackes 
einnehmen und an der Bauchflache des Endes des Vorderdarmes in das Herz 
sich einsenken, woselbst sie mit dem Stamme der Venae umbih'cales zusam- 
menmünden, in der Weise, wie dies das Sehen).» Fig. 273,1 (^rgiht. Zwi- 
schen diesem Stadium und dem niichstfolgenden. das Fig. Iii und 257 
und das Schema Fig. 273. 2 darstollen. ist eine Lücke, die bis jetzt 
noch niemand mit Sicherheit ausgefüllt hat. Beim vier Wochen alten 

Flg. ili. Menschlicher Iimbryo mit DoUer.sack, Amnion und Nabelstraog von 
■15 — 18 Tagen, nach Costk, vergr. dargestellt. 6 Aorta; c Herz; d Rand der weilen 
Bauohöffnaog; e Oesophagus; /'Kiemenbogen; i Hinlerdann; m Art. omphaio-meien- 
terica; n Vena omphalo-mesmtmrica i o Dottecsaoki dessen Gefäße nicht ausgezeichnet 
sind; u Stiel der Allanlois '.Vrarhus] ; n .Mlfinlois mit deutlichen Gefäßen, als Icufser 
Nabeistrangi zum Chorion cA gebend; v Amnion ; ah Amnionhoble. 
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£mbryo DamlSeh und nooh spater Itfaft die allein noch^rbahene lioke 
Vene des Dotlersackes an der Unken Seite der einfachen Darmselileife 
and triu dann hinter dem PKuiner und der Pars korizontaUt superior 
duodeni an die rechte Seite des Magens, um schlieBlich nach vom in den 
Stamm der Venae umbiUcaks an der Leber eiozumanden. Dass dieses 
Gefäß, das hinter dem Darme durchgeht, nicht einfach die linke Vena 
4tmphalo-niesenteivsa sein kann, wie allgemein angenommen wird, ist 
klar, da dieselbe ja ursprüDglieh vor dem Darme ihre Lage hat; es ist 
jedoch leider (iQr einmal nicht möglich, genau xu sagen, wie dasselbe ent- 
steht. Immerhin si^einl mir ein von Costb gegebener Fiogerseig (Hist. 
du devoL, Erklärung der PL IV a) den einzig richtigen Weg anzubahnen. 
Nach GosTB nttmlich ist das Ende der eben geschilderten sogenannten 
linken Vena ompkah^metenterica der Stamm der Nabelgekrösvene der 
rechten Seite. Ist dem so, und meiner Meinung nach kann dies nicht 
wohl bezweifelt werden, so begreift sich dann die Lage dieses Stammes 
an der rechten Seite des Magens und hinteren Seite des Pyloms, letzteres 
im Zusammenhange mit der Drehung des Magens, leicht, dagegen wird 
allerdings noch weiter anzunehmen sein, dass das Ende des Stammes 
der linken Omphalo-mesenterica (Fig. 273, 2, om") vergeht und der Rest 
derselben mit dem rechten Stamme sieh in Verbindung setzt , welche 
ihrerseits am Dottersncke schwindet, was das Schema Fig. 273, 2 deut- 
lich ipachen wird. Demzufolge wfire es wohl möglich, dass die beiden 
Venae omphalo-mesentericae zu einer gewissen Zeit um das Duodenum 
herum eine Anastomosebildeten, weichen R ingsinus His bei zwei junszen 
menschliclien Em1)ryonen wirklich gefunden hat (Menschl. Embr., Taf. 
VII Ms, und Archiv, 1881, Taf. XI, Fig. 9 Rs), wogegen Fol denselben 
nicht wahrnahm (1. s. c). 

Was die Beziehungen der Vena omphnio-meseiüerißa zur Leber und 
zur Venn umbilicalis und ihren Leberttsten anlangt, so entwickeln sich 
beim Menschen die Umhilikalvenen sicherlich vor der Bildung der Leber, 
wie der Embryo Fig. 272 beweist, und erscheint daher, im Zusammen- 
hange mit dem raschen Wachstume dieser Venen , der ursprüngliche 
Stamm der beiden Venae omphalo-mesentericae, sobald die Leber auftritt, 
nicht mehr als die Fortsetzung der noch erhaltenen linken Vena omphalo- 
mesenterica, sondern als die der Nabelvenen, mit andern Worten, es Ijal 
sich, wie Fig. 273, 2 lehrt, das Verhältnis der beiden großen Venen zu 
einander in der Art geiiodert, dass, wiihrend frülier die Vena omphalo- 
mesenterica Hauptgefüß wnr unil der rml)ilikalvenenst;imm in sie ein- 
mündete, nun umgekeln*t die Vena oiiiphalo-mesentevira zu einem Aste 
der .Nabelvene geworden ist. In der Thal fand ich auch Ijei eiiiem \ ier 
W^ochen alten Embryo, ähnlich wie dies Cusiz in seiner Tab* Iii, a von 
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einer gleich allen Fraciit zeichnet, bei einer nech sehr kleinen JLeber 
eine starke Nabelvene, die eine viel kleinere Vena omjAalo-mesenterka 
als Ast anfnahm. Bei so bewandten Umstünden kann man beim Menschen 
nicht von Leberasten der OmphaUMn$8mtericaf sondern nur von solchen 



Pfortader sich gestalten. Schon in frülierer Zeit nimmt diese Vene Wur- 
zeln aus dem Darmo auf, die wir als Venn nicscnterica bezeichnen wollen 
'Fii;. 273. Während nun die eigentliche Vene des Doltersackes in 
späteren Zeiten nicht mehr wächst und schließlicii vergeht , entwickelt 
sich iÜP Vena mesenterica immer mehr und gesellen sieh auch die tn~ 
dem Wui-zeln der I^fortader dazu und wird so natürlich die Omphulo- 

Fig. :^73. Schemata zur Darateliuug der Lntwickeiung der Vena« omphalo mete»' 
Mrieae und un^iUctOet, I. Aus der Zeit des ersten Auflreleos der ümbmeaki uod der 
Blüte der On^halo-mmnUrieae. a. An» der Zeit des Aoftretens der erfiteo Lebcr- 
äste und der Verkleinerung der Omphalo-mesenterica. 3. u. 4. Aus der Periode i^e* 
vollkommen eingeleiteten Placcntarkrelslaufes. om in 4. Stamm der Omphulo-inesei*- 
Urica, ia i. 3. bleibende Omphalo-mesenterica, in 4. Vcue des Dottorsackes allein; 
om', om" rechte und linke Vtna omphalo-mtM9ia«riea;n8^mm der Umbilikalveneo; 
«'« n'' rechte und linke Vena wnMieati*; de Ductus Cwn0ri;j Jvgvkais; e Cwrii^i 
l Leber; ha Bepaüea» adveJmtes; h r Hepaticae revehentes; m Mu&mrieai d <^ 
ftw vwMmaArai^; ei Cava inferior i p Vena porUu; ILienaUii m Mesenttriea supe*^^' 




Fig. S7«. 



der Vena und>iUealis reden. 
Diese entwickeln sich nun 
allerdings sum Teil und vor ^ 
allem von dem Punkte aus, 
wo die Vena omphal<Hnege»- 
terica einmündet (Fig. 873,2], 
und bildet insonderheit der 
rechte Ast der Vena h^jiatka 
advehens der Umbilicalis so 
sich aus, dass bald die Om- 
phülo-mesenterica nicht mehr 
in den Stamm , sondern in 
diesen Ast sich einsenkt. So 
wird dann nach und nach ein 
Verhältnis herbe igeftihrt, das 
Während der Fötalzeit Gel- 
tung hat und das die Schemata 
Fig . S73 , 3 und 4 versinnlichen . 
Dieselben sollen außerdem 
auch noch zeigen, wie aus der 
Vena omphalo-mesenterica der 
Stamm und die Wurzel der 
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mesenterica an der Leber Stntntn der Pfortader (Fig. 273, i , der über 
während der ganzen Fötalperiode trotz seiner bestandigen Zunahtiie (ioeh 
keine tiberwiegeode Bedeutung erlangt, indem eben die Nabelvene, (b'e 
Yon Anfang an die mächtigere ist, in ihren Leberdsten auch immer mehr 
an Starke gewinnt. Erst nach der Geburt, wenn die Xabelvene ob- 
lilteriert, wird die Pfortader die einzige zuführende Vene der Leber und 
eignet sich dann die früheren Äste der Umbilicalis an, so dass der An- 
fang des rechten Leberastes der Umbilikalvene nun zum Anfange des 
linken Astes der Pfortader sich gestaltet. 

Mit der eben gegebe- 
nen Schilderung ist nun 
auch schon vieles bespro- 
chen, was zur Geschichte 
der Vena umbilicalis 
gehört, und habe ich nur 
noch folgendes zur Ergän- 
zung nachzutragen. Dass 
die Nabelvene ursprüng- 
lich paarii^ vorhanden ist, 
wiedi(' Arterien der Allan- 
tois, hat für die Säugetiere 
Hathke schon vor langer 
Zeit angeizehen und spater 
haben Bischoff und Goste 
dies bestutigt. Beim Men- 
schen dagegen hat wohl Coste zuerst dieses \ erhallen aulizetleckl (I. c, 
Tab. III, a, in diesem Werke Fig. 257 uu] . Wie die Allantois im Zusammen- 
hange mit der vorderen Leibeswand sich entwickelt, so sind auch die 
Nabelvenen ursprUnglieh nicht bloß Venen der Allantois, sondern auch 
der vorderen Bauch wand und nehmen ursprünplieh, wie ebenfalls Bvthkf, 
zuerst niitgetheilt, eine große Menge kleiner Venen der besagten Wand 
auf (Fig. 85]. Diese Zweigelchen, die nach Costk auch beim Mensehen 
vorkommen, schwinden später — docii küiuien seihst beim Erwachsenen 
noch einzelne Reste derselben vorkommen — und ebenso vergeht auch 

Fig. 274. Leber eines reifen Fötus, 5 j, der natürlichen Große, von unten. Der 
obere Teil des SpiCELschen Lappens, die die linke Forcbe begrenzenden Teile und 
ein Teil des recbten Lappens sind entfmit. u Stamm der Umbllioalis; vf Hauptast 
derselben zum linken Lappen ; Ast derselben zum rechten Lappen ; kleinere 

Äste zum linken Lappen und zum Lohur; '/undrangularis ; dv Ductus venosus Arantii; 
p Venn parlue; vi Cava inferior an der Leber; c Stamm derselben Uber der Leber; 
h liüke Lebervene; / Gallenblase. 

Kftllikar.Oniiilriit. lAvfl. 26 




Fig. 
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die eine und zwar die rechte Nabelvene ganz, während die linke Vene 
nach und nach in die Mittellinie rückt. — In der Leber treibt der ge- 
meinschaftliche Stamm der Nabelvenen (der frühere Staurni der Om- 
pkalo-meseniencaej bald dh^ zwei schon lipsprcK iienen Systeme von zu- 
uud abftlhrenden Venen und spielt dann die Uoüe der späteren Pfortader, 
mit den» Unterschiede jedoch, dass die Nabehene niemals alle> ihr Blut 
durch die Leber semlet, sondern iunner (miuii Teil desselben durch 
ihren Stamm direkt dem Herzen, mit andern Worlen, der Cava inferior 
übenuiltelt. Es ist jedoch zu bemerken, dass dieser Stamm spater mit 
der Enlwickelung der Leberäste nicht vollk imnen gleichen Schritt hält 
(Fig. 274), so dass während der größten Zeit des Embryonallebens doch 
das meiste Blut der Nabelvene erst auf dem Umwege durch die Leber 
das Herz erreicht und der ursprüngliche Stamm eher als ein engerer 
Verbimluugskanal zwischen ihr und der unteren Hohlvene erscheint, 

jMcimtetto$ua. der nun Ductus venosu6 heißt (Fig. 274 dv). Dass die Venae hepaticae 
rert'/?PN/("s der Umbilikalvene die eigentlichen Lebervenen sind, wird be- 
reits klar geworden sein und ebenso ist auch Ijekannt, dass der Ductus 
venosus nach der Gebui t oblilterierl und nur in einem vom linken Aste 
der Pfortader zur Cava hinziehenden Strange sich eriiält. 
EOgfufnvn. }}ie ersten Kfirpervenen, welche im Embryo entstehen, sind die 
Veuae J uy u l (i re s und cardinales von Ratuke. Beim Hühnchen 
entstehen die Vcnae cardinales (siehe Fig. 44, 45, 47, 50 vc] am An- 
fange des dritten Tages nach den Gefäßen des Fruchthofes, aber vor der 
Allantois und den Vasa umbilicalia, und so wird es sich wohl auch beim 
menschlichen Embryo verhalten, obschoD hierüber nichts Sicheres be- 
kannt ist. Beim Kaninchen sah ich diese Venen am zdmten Tage hinter 
der Bauchhohle neben der Aorta in ganz guter EniwidLelnng (Fig. 256J 
und vermute, dass sie schon früher vorhanden sind. Es ist dieses erste 
System von KiSrpervenen , dessen genauere Kenntnis wir vor allen % 
rItuui dann auch Gostb verdanken, ein sehr xierliches paariges Systeon, 
dessen einzelne Teile sich foIgendeiTiafien verhalten. Die Venat 
jugulares (Fig. 53 vj] entspringen mit vielen Astchen vom Kopfe be- 
sonders aus dem Gehirn und der Schadelbtthle, die sie durch ein Paar 
Locher [Fortmina temporaHa) in der ScldOfengegend verlassen, laufen 
dicht hinter den Kiemenfurchen und vor der Gegend des GehorblUschens 
nach hinten bis in die Höhe des Hersens, wo sie nach innen sich biegen 

ifmttu omttri. uud mit dcu SUimmon der Verne cardmaies die Dudus Xktvieri bilden, 
die rechts und links von der Speiseiifhre gegen das Hers veriaufen und 
mit einem kurzen Stammchen gemeinschaftlich mit der Vena mphahh 
mesenterica in die noch einfache Vorkammer sich einsenken. Die Vena« 
cardinales entspringen doppelt am hinteren Leibesende,.1aufen hinter 
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den WoLFFSchen Köi*pern, die Aorla zwischeo si<'h nehmend m m !i vorn, 
um d.inn. wie schon erwühnt, mit den Jugulnres sieh zu vereinen. 

Die genaueren Verhältnisse und die weiteren Entwickelungeu dicvSer 
2wei Venengehiete sind nun folgende. Die Venne jugulares llx^-ytnaeJtvular^$, 
Iflingend, so ÜPL'en ihre ersten Zweige in der Schadelhnhle und tließen 
jederseits iu einem (ief;iß zusammen, das als Aufung des Stammes an- 
gesehen werden kann und später als Sinus 
trau sversiis ersche'mi. Dieses GefiiiJ verlasst 
jedoch die Schüdelhohle nicht dnroh ein 
Foramen jugulare, sondern dureh (»ine be- 
sondere, vor der Ohrgegend gelegene üfl- 
nuDg, welche, wie LrscHK.v gezeigt hat, auch 
am ausgebildeten knöchernen Schädel noch 
erhalten sein kann und dann am SchlHfen- 
beioe tlber denilvicfergelenke liegt. Spiiler 
verschließt sich diese Ollnung und wird das 
Blut der S;-hadelhühle durch eine nahe am 
Ductus Cuvieri aus dem untersten Ende der 
primitiven Jin/ularis hervorgesprosste JiUfU- 
lar/s intenui al)gelühi [ , so dass dann die 
ersU'i e als Jutjularis extüvna erscheint, lu 
den Bereich desselben Veneugebietes gehö- 
ren auch \) die Venae vertebralc s an- 
teriores von Rathke , die in die Ductus 
Cuvieri sich entleeren und zu den bleiben- 
den Venae vertebrales sich gestalten, und 
2) die Venae subclaviae, die in das 
Ende der Juguhres sich ergießen. 

Die Venae cardinahi (Fig. 275 c) 
sind wohl in erster Linie die Venen der 
Urnieren , deren ganxem Terlanre sie folgen und von denen sie viele 
Zweigeldien aufnehmen. Außerdem nehmen sie aber auch von der 
Rttckenwand des Rumpfes viele Ästehen auf, die den späteren inter- 
kostal- und Lumbaivenen entsprechen. Mit der Bildung der hinteren ^'tS^ul*'' 




TtrUbraUa 



Fig. 275. 



F«*Mt 



Fig. S75. Schema der grofien Venen ans der Zeit des ersten Auftretens des 
Placentarkreistaofes and der Ktfrperveaen , beim Menschen etwa aus der vierten 

Woche. V gemeinschaftlicher Yenensinus; de Ductus Cuvieri; j primitive Jugularis; 

ji Jugularis iuternn ; f Stihclaria ; c Curdiutilis ; h Kode derselben, spätere H^po- 
gastrica; er Cruraiis , ci Cava inferior; il Iliaca communis ; om Omphalü-mesenterira ; 
K Umbilicalis; u' Stamm derselben an der Leber, dessen Leberäsle niuiil durge- 
atellt sind. 

16* 
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ChtraiM. 



Vom vertebrali» 




Extremitiiten entstehen an ihren SUlmmen auch die Venae cruraht. 
Die weiteren L ni\vau(lhmi;en der Kardinalvenen sind bei den Säuge- 
tiereo uud beim Menscheu Hoch nicht hinreichend verfolgt, es scheinen 

jedoch nach Ratiikes Untersuchun- 
gen die mittleren Teile der Kar- 
dinalvenen sp.'Uer p;anz zu vor- 
gehen. Die Venen der hinteren 
Exli-eniitäten nnd die Sehwanz- 
venen, die ursprUnglieh die 
den der Kardinalvenen sind, 
schließen sieh dann an die mitt- 
lerweile entstandenen Vcnde /7/a- 
cae an (Fig. itlQ, ij. Die Lenden- 
venen ferner vereinen sich teils 
mit der Venacava, teils mit einem 
neu entstehenden Stamme, der 
Vetia vertehrn Iis posterior 
vonRATUKE. der auch die hinteren 
InterküSlalvcnen aufnimmt und 
durch das sieh erhaltende obere 
Ende der Kardiualvenen in den 
Ductus Cuvien ül»« rijeht. So ent- 
steht dann ein Verhalten der Gefäße, wie dasselbe in dem Schema 
Fig. 276, 1 dargestellt ist. 

Behufs der Schilderung der letzten Umwandlungen der Venae car- 

Fig. i76. Scheoia xur Darsletlaog der Bildung der Venrasysteme der Cava i«pe- 
rior und k^erior. 4 . Ansieht des Hersens und der Venen aus der Zeit des Bcstebeos 
zweier oberen Hohhenen von hinten, es Cava superi 'Strttt dlemit ihrem Ende 
Herzvenen aufnimmt; cds Stamm der ( ardinalis sinislrui cd Cava superior dexlra; 
a d Anonyma dexlra (ursprünglich Anfang der rechten Jugularis] ; as Anonyma sinistra 
(Verbiudungsast zwischen beiden ursprünglichen Jugulares); as Azygos (ursprüng- 
lich Stemm der CardkuOit deas(ra) ; / i Jugularis interna,- ja Jugularis esOemai s 1^ 
etttvia; c oblilterierter mittlerer Teil der Kerdinalvenen; vp statt deasen neu aufge- 
tretene Yrrtebrali^ posterior, die nun die Lendenvenen un(! InterkoslaWencn zum Teil 
aufnimmt . hn ^'Staium der //emiajst/^o^ (Verbind ungsa st ZNviscIion beiden ] ertchrales); 
et Cava infeiior ; ti iUatu communis (ursprünglich Verbiodungsast der Cava mit der 
Qtrdinalis) ; er Crwalis; h Hypogaslrica ursprünglicbes Ende der CardinaUs). 

9. Ansicht des Henens und der bleibenden Venenstamme mit Andeutung des 
Schwindens der Cava superior sinistra von hinten; az Asygos ; a d Anonyma dcrtra : 
as Anonyma sinistra : j r Jufiularis communis : t S'/hclarin : es olilitlerierte Tdr « sujiC' 
rior sinistra; i Mervoslitits sujiremu ; Ii n s }ifriiuizij<]os suiicrivr; )i a i liemif^yS^^ 
ferior; h a Siamiti der Hemiazygos ; sc Sinus coronarius, die großen Herzvenen aitf- 
nehmend (Ende der früheren Cava superior sinistra). 



Fig. S76. 
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dmales haben wCr nun vor allem unsern Blick wieder auf die grofien 
Stamme am Herzen %a richten. Wie schon angegeben, mttnden die 
Ductus Cuvierif die Abxugskanflle der Jugnlar- und Kardinalvenen, 
anntngUeh mit der Vena omphalo^esentericc^ deren Stelle spSter von 
der Umbilicalis und endlich der Caioa inferior eingenommen wird, ge- 
meinschaftlich in den Yorhof des Uersens. Sp8ter wird dann der kurze 
gemeinsehaftlicfae Venensinus in den Bereich der Vorkammer gesogen 
und dann findet man am Hersen drei grofie Venenmttndungen, die beiden 
Ductus Cutneri, die nun auch obere Hohlvenen heifien, und die Cava cn- 
ferior. Beim Menschen erhalten sich diese zwei oberen Hohl venen .J'S^. 
viel IdngM', als man bis jetzt gewusst hat, und habe ich schon früher ein 
Herz eines acht Wochen alten Embryo geschildert (Fig. 269), an welchem 
dieselben beide gleich stark waren (s. au<di Fig. 276, i). Hierbei nimmt 
jedoch die linke Vene eine andere Stellung an als die rechte und uiUndet 
ganz unten und nach links in die Vorkammer ein, nachdem sie vorher 
auch die Herzvenen aufgenommen hat. Diese obere linke Hohlvene nun 
vergeht im dritten und vierten Monate , und bildet sich das bleibende 
Verhältnis der Venen des Systemes der Cava supeiior in folgender 
Weise. Erstens entsteht eine Verbindung der linken Jugularis mit der 
rechten durch einen kurzen queren Stamm (Fig. 276, as), der am Ende 
des zweiton Afonates vorhanden ist. Zweitens Itfst sich der linke Ductus 
Cuvieri oder die linke Cava sv^ß&i&r fast ganz auf, mit einziger Aus- 
nahme des Endstückes, welches zum sogenannten Sinus coronarius wird, 
in den die Vena coronaria cordis magna und die hinterm Ilorzvpnen 
sich ergießen. Drittens endlich verbindet sich die linke hintere Verte- 
bralvene hinter der Aorta mit der entsprechenden Vene der rechten 
Seile und wird so zur V'c«« hemiazygos. Die rechte Venn rertebralis mit itemiaingo: 
dem Endo der früheren CnrdinaUs ist nun Azyffos geworden, der Ductus ^w«. 
Cuvieri dextrr obere Hohlvene, das Ende der rechten JiupdnriR Anonyma Anonytwu. 
dextra^ der neue Verbindungszw eig mit dar Jugularis sinislra Ano)n/m<i 
sinisfrn , wie dies ;illes l"ig. 270 versinnlicht. Das obere Ende der 
Vertcbralis posterior dextra mit detn Reste der C(mlinaUs dc.rlru erliilll 
sich in sehr verschiedener Form als Stiinuuchen der oberen Interkoslal- 
venen oder Ilcmiazt/gos superior und Intercoittalis suprcnKt. Finen dieser 
Falle, wo die Heminzj/f/os supcrinr eine Anastomose der Hemiazygos in- 
ferior und Anonyma darstellt, ist in dem Schema Fig. 276. 2 zu Grunde 
gelegt. — Fasst nnm alles Bemerkte zusanuuen . so ergibt sich, dass 
dem ganz unpaarigen Systeme der Vriia niva sitperior cles l^rwnchsenen 
ein paariges Venengebiet /u Grunde liegt, und will ich bei dieser Ge- 
leg( iificif noch darauf auimeiksam machen, dass bei manchen Säuge- 
tiereu zeitlebens zwei obere üohlveneii sich erhalten, sowie dass auch 
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beim Mensohen in seltenen Fallen eine Cava »uperütr smistra gefunden 
wird, in welch letzterer Betiehnng besonders Arbeiten von Habshall 
(PaiL. Tban8.| 1859) und von W. Kuuisb (siehe Hbmlbs Anatomie) su ver- 
gleichen sind. 

Am inftr^. Es erabrigt endlieh noch die Bildung derunterenHohlvene zu 
besprechen, welche von all den geschilderten primitiven VenenstSmmen 
suletit entsteht. Wenn die Kardinalvenen die Venen der Wotmchen 
Körper sind, so kann man die Cava inferior die Vene der Nebennieren, 
Nieren und inneren Geschlechtsorgane heißen. Ihre Bildung lUllt beim 
Menschen iwisohen die vierte und fttnfto Woche und erscheint dieselbe 
als ein kUnerer Stamm zwischen den WoLFFSohen Körpern und hinter 
der Leber, der vom mit dem Stamme der Umbilikalvene zusammen- 
mtlndet und hinten jederseits durch' einen hinter den WoLFPsdieo 
Körpern gelegenen Ast mit den Kardinalvenen sich verbindet, da, wo 
dieselben von außen die kleine Extremittftenvene aufnehmen (Fig. 276). 
Ober die erste Entstehung der Hohlvene gibt Bathki an, dass dieselbe 
gleichsam von der Leber aus rttckwarts auswachse. Zuerst entstehe der 
Stamm, dann ein Paar Äste, die am inneren Rande der WoLPFSchen 
Körper rückwärts verlaufen und Ästehen von diesen und der Niere em- 
pfangen. Darauf bilde sich der Stamm ttber diese Äste hinaus nach 
hinten fort und gehr clmn dlo erwähnte Anastomose mit den Kardinal- 
venen ein, während zugleich ein neuer Seitennst von den WoLFFschen 
Körpern und (ien Geschlechtsorganen her entstehe. Mit dem Schwinden 
der WoLPPSchen Körper und des mittleren Teiles der Kardinalvenen er- 
scheinen dann die Enden dieser, die Vena hypogastrica und die Schenkel- 
vene , als Äste der Cava , deren zwei Schenkel zu den Venae iliacae 
eoimmme$ sidi gestallen. Zugleich wird das vordere Ende der Cava 
immer weiter und baldzomHauptgefaße, in das dann das Ende der Nabel- 
vene oder der Duclus veno.ms als Ast einmündet, wobei jedoch zu be- 
merken ist, dass selbst noch am Ende des Fötailebens die Cava inferior 
eigentlich kaum starker ist als der Ductus venosus (Fig. 274), so dass 
man den kurzen Stamm der Cava über der Leber auch jetst noch mit 
Recht als Ende der Umbilicalis bezeichnen könnte, insofern wenigstens, 
als die Lebervenen zum Bereiche der Umhilicalis gehören. 

Pei^^wiMhe - Ich füge nun noch einige Worte über die peripherischen Ge- 
fäße bei. Die Untersuchung junger Embryonen lehrt, dass ursprünglich 
in allen Organen ebenso wie anfanglich im Fruchthofe ein zusammen- 
hängendes Netz von Gefäßen mit einigen wenigen zu- und ableitenden 
größeren Kanälen vorlumden ist, welche Röhren alle ursprünglich den 
Bau von Kapillaren haben. So verhallen sich die Hüllen des zentralen 
iS'ervensystemes, des Auges, die Leber (s. Fig. 259 und Fig. 7 und 1 4 
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meiner Embryol. MUt. in d. Hallenser Festschrift), die eben hervor^ 
sprossenden ExtremiUlten, wie ich im HInblieke auf 6. Rvgb (Morph. 
Jahrb., 4884, S, 386) besonders betone, die Knoehen, die Haut n. s. w. 
Erst in xweiter Linie bilden sich dann im arteriellen Gebiete selbständige 
Bahnen weiter ans und treten die Anastomosen in den Hintergrund, 
wahrend bei den Venen die urspranglichen Verbindungen reiohlioh sich 
erhalten. Ich stehe daher wesentlich auf der Seife von W. Kkaosb, der 
die Varietttten der Arterien durch abnorme Entwiekelung nor- 
malerAnastomosen erklart (Hbhlis Anat., 4868, Bd. 3, S. 204 u. 267), 
nur mOohte ich diese Anastomosen nieht als von Hause aas arterielle 
bezeichnen. 

Nach Beschreibung der Entwiekelung der Blutgefiifie erseheint es Kre»i»urd«8 
nun zweckmttfiig, noch mit einigen Worten des Kreislaufes im Potus zu ^^^"^ 
gedenken. Die Embryologie untersoheidet gewtthnlich zwei Formen oder 
Stadien des Kreislaufes im FOtns, einmal deii ersten Kreislauf oder 
den des Fruchthofes und Dottersackes und dann den zweiten 
Kreislauf, der auch der Place ptarkreislauf beißt, es ist jedoch 
hinreichend klar, dass zwischen diesen beiden findgestaltungen eine 
Menge Übergange sich finden. Es würde uns zu weit fahren und auch 
ziemlich nutzlos sein, wollten wir diese Zwisebenstufen jetzt, nachdem 
wir dieselben alle ausführlich anatomisch abgehandelt, auch noch vom 
physiologischen Standpunkte .uis betrachten, und begnüge ich mich da- 
ber, da der erste Kreislauf schon geschildert ist (s. § 9) , mit einer 
kurzen Darstellung des P 1 acent a r k i e i s 1 a u f e s , wie er voln Anfange 
des dritten Monates an bis zum Ende des Fotallebens gefunden wird. 
Das Eigentümliche dieses Kreislaufes, verglichen mit dem Kreislaufe 
der naehembryonalen Zeit, liegt darin, dass bei demselben ein zweiter 
Kreislauf, analog dem Lungen- oder kleinen Kreislaufe, fehlt, und dass 
somit alle vier Abteilungen des Herzens für den Körperkreislauf nutz- 
bar gemacht werden. Um dieses bei der stattfindenden gleichmäßigen 
Ausbildung aller Abschnitte des Hertens zu ermöglichen, mussten Ein- 
richtungen geschaffen werden, um erstens auch dem linken Herzen, dem 
von den Lungen her eine kaum nennenswerte Blutmenge zukommt, 
eine gehörige Zufuhr zu verschaflfen, und zweitens das Blut des rechten 
Herzens in die Körperpofüße abzuleiten. Zur VerwirklichuTic: dieser Be- 
dingungen hnden wirn nn [►eim Fötus erstens eine Öffnung in der Scheide- 
wand der Vorkanunern, das Foramen ovale, und eine solche Klappenein- 
richtung an der Cara iiifenor, dass dieselbe ihr Blut fast ganz in den linken 
Vorhof überfuhrt, und zweitens eine Verbindung der Arleria ptdmonalis 
mit der Aorta (h'sccndens durch, den sogenannten Duclus BoUilUy welcher 
den AbOuss des Blutes der rechten Kammer mit Ausnahme des wenigen. 
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-was zu den Lungen geht, in die Ktfrperarterien und zwar der hinteren 
Bumpfteile gestattet (Fig. 277). Aua diesem Verhalten der Arterie des 
rechten Herzens ergibt sich nun auch, dass die Leistungen desselben 
fttr die Gesamtzirkulation ebenso grofi sind wie die der linken Kammer, 
•und erklärt sidi so die gleiche Muskelstürke der Kammern beim Ftftus. 
Fernere Eigentttmliebkeiten der fötalen Zirkulation liegen nun in 
^ tlem Umstände, dass der Embryo im Mutteikuchen ein außerhalb seines 
Leibes befindliches Organ besitzt, das, man mag nun die Funktion der 
Placenta ansehen, wie man will, auf jeden Fall die Rolle eines ErnMh- 
rungsorganes im weiteren Sinne spielt. Soll der FOtus wachsen und 
gedeihen, so ist eine ununterbrochene freie Verbindung mit der Aocenla, 

eine bestiindige Wechselwirkung des fötalen und 
mütterlidien Blutes in derselben nötig. Diese 
Beziehungen nun werden unterhalten durch die 
zwei mächtigen Arteriae umlnUcaletf die das 
Fdtalblut in die IHacenia hineinaenden, und durch 
die Vena «m^titca/», die von derselben wieder 
in den Embryo geht. Interessant, jedoeh leider 
noch nicht nadi allen Seiten physiologisdi auf- 
geklUrt ist nun das Verhalten dieser Vene zur 
Leber, indem dieselbe ihr meistes Blut in die 
Leber abgibt und so gewissermafien eine fötale 
Pfuriader darstellt, wahrend nur ein geringerer 
Teil desselben durch den Ductus vrnnsiis direkt ins Herz abfliefit. Man 
vermutet mit Recht, dass dieso I^iiu iehliiniz das Zustandekommen be- 
sonderer chemischer Vorj:iinij;c im Lebergewebe und im blute der Nabel- 
vene selbst ermöglicht und vielleicht auch f ür die Btutzellenbildung von 
Bedeutung ist, doch fehlen annoeti sichere Thatsaohen, um diese Ver- 
mutungen in bestimmtere Worte kleiden zu können. — Da der FOtus kein 
eigentb'ches Atmungsorgan besitzt und auch die Funktionen seiner 
Oi^ane lange nicht dieselben sind wie beim Krwaobsenen, so mangelt 
demselben auch jene Verschiedenheit des Blutes in verschiedenen he- 
zirken, die wir mit dem Namen arteriell und venös bezeichnen. Nichts- 
destoweniger würde man sehr irren, wenn man das Blut des FOtus als 
uberall gleich beschatTen ansehen wollte. Die hier vorkommenden 
Extreme sind einerseits das Blut der Nabelvene, das als das zur Unter- 
haltung des Wacbstumes tauglichste erscheint, und anderseits das 

Fig. S77. Hen eines reifen Embryo, etwa um die Hälfte verkleinert, von vorn 

und etwas von links her. es Camnperior; a Anonyma; c Carotis sinistra; s Si»ft- 
clmin sinistra; uo Ende des Arcus aortnc ; da Durfus artniotus BotaUi; ad AortO 
thoracica; ap linke PiUmonalis ; p linke \ enae pulmonales. 
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Blut der KSrperveoeD, von welchem das Entgegengesetete su sagen ist, 
und können wir diese beiden Blatarten, ohne jedoeh anf diese Be- 
nennung ein sn großes Gewicht zn legen, immerhin als Arterien- und 
Venenblut des Embryo bezeichnen. Verfolgen wir nun, wie bei der ge- 
schilderten Einrichtung des Herzens und der groBen Arterien die Ver- 
teilung der beiden Blutarten sich macht, so finden wir, dass mit ein- 
ziger Ausnahme der Leber, und selbst diese nicht ganz, wenn man das 
Bliit der kleinen Arteria hepatha und der Vena portae mit berücksichtigt, 
kein Teil des Körpers reines Arterien- oder Umbilikalvenenblut erhalt. 
Denn das Blut der Nabelvene kommt nur gemengt mit dem Venenblnte 
der unteren Hohlvene und der Pfortader ins Herz. Aber auch das so 
gemischte Blut kommt nidit allen Teilen des Körpers ganz gleichmttftig 
zu statten, vielmehr finden wir, dass dasselbe, weil es fast ganz .in die 
linke Vorkammer ttbergeht, Torzugsweise durch die großen Äste der 
Aorta dem Kopfe und den oberen Extremitäten zu gute kommt. Der 
Rumpf und die unteren Extremitäten erhalten durch die Art, piümonalis 
einmal das rein venöse Blut der oberen Hohlvene und dann von ge- 
mischtem Blute erstens das wenige, was von der unteren Hohlvene nicht 
in die linke Kammer ttbergeht, und zweitens das, was durch das Ende 
des Bogens der Aorta vom Blute des linken Herzens für die Aorta de- 
scendens übrigbleibt. Somit ist die obere Körperhalfte mit Bezug auf 
ihre Ernährung besser daran al» die untere, und erklärt man euch hieraus, 
dass dieselbe in den früheren Perioden in der KntwickehiT^g stets voran 
ist. Spüter gestalten sich nun freilich die VerhHitnisse allmählich etwas 
günstiger für die unteren Körperteile, dadurch, dass einmal das Foramm 
owüe langsam enger wird und so immer mehr Blut der Cava inferinr 
für die rechte Kammer übrigbleibt, und zweitens durch Krweitening 
des Eudes des eigentlichen Arcus aortae und Verengerung des Ductus 
Botallij welche letztere mit der Zunahme der Blutzufuhr zu den Lungen 
in Verbindung steht. 

Die Umwandlung des fötalen Kreislaufes in den bleibenden ge- 
schieht nach der Geburt fast mit einem Schlage. Die Umbtlikalvrae und 
die Nabelarterien oblitterieren wohl vorzüglich durch Bildung von Blul- 
pfröpfen in denselben, was vielleicht auch vom Ductus venostis gilt. 
Was dagegen den Ductus Botalli und das Foramen ovale anlangt, so sind 
es hier l)esondere Waehstnrnsphiinomene, die ich an ersterem Kanäle 
als eine Wuclierimg der Arlerienhant nachgewiesen habe, welche zu- 
gleich mit der Äuderung des Hliitlaiifes, den die Atmung bedingt, den 
Verschluss herbeiführen. Der Duclua Bolalli schließt sich übrigens viel 
rascher als das h'ordmcn anibj ^ das, wie bekannt, aueh selir hiiulig 
zeitlebens wegsam bleibt, so jedoch, dass, vermöge der Lage und 
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GrtfBe der Valtmla forammis ovaliSt sein Offenstehen keinen Nachteil 
* bringt. 

Lymphceoo«. Ton der Entwickelung der Lymphgefäße ist bis jetit nur das 
Wenige bekannt, was ieh von den Anfingen dieser Kanäle l>ei Frosch- 
larven mitgeteilt habe (s. Gewebel. 5. Aufl.), und hat auch dieses mehr 
histologisches als morphologisches Interesse. Den Ductus Moractcus fand 
Ich Yor kurzem bei menschlichen Embryonen von acht Wochen einfach 
in der Brusthöhle, doppelt in der Gegend des Hiatus aortieus. Von den 

LjnpiiArtMn. Lymphdrascu weifi man, dass sie erst um die Mitte der Ptftalxeii 
erscheinen. Nach Bkisgbit sind diesell>eD anfänglich einfache Lymph' 
gefäfiplextts [Le sifSÜme lymn^utOgw, Paris 1836, S. 185) und nach 
Ehgbl gehen dieselben aus sprossentreibenden und vielfach sich win- 
denden LymphgeflüBen hervor (i*rag. Yiertelj., 1850, II, III). 

Lymphgefäße f^ff^f dic Lv m ph R c f V ß 0 dcs Htthnohcns verdanken wir A. Budob 

d«« H&hachenB. «i r o a . 

neue Mitteilungen. Derselbe beschreibt ein lymphgefilBartiges Kanal- 
system im Mesoderm der iirM opaca von Hohnereml»ryonen (His und Biav- 
II BS Archiv, 1 880, Taf . XIV) , das mit der Amnionhohle in Verbindung stehen 
solle. Offenbar sind dieselben Räume gemeint, die bereits His alsLymph- 
räume gedeutet hat (Unters., S. SOS u.fg., Taf. VIII, IV, % links, Taf. IX, 
Fig. 8, 43, 11) und die auch meine Fig. 93 (Entw. 2. Aufl.) zeigt. Ganz 
dieselben Spalträume finde auch ich im Mesoderm der iirsa opaea junger 
Kaninohenembryonen, vor allem hinter dem Embryo, und lässt sidi hier 
leicht verfolgen , dass dieselben mit der Goelomspalte zwischen Haut- 
und Darmfaserplatte susammenhängen. Dasselbe gilt auch für das 
HOhnchen und ist eine Verbindung dieser Räume mit der vom Ektodenn 
ausgekleideten AmnionhOhle wohl sehr zweifelhaft. 
Lymphherzen Ist eine Deutung dieser Lttcken als Lymphräume, wenn auch mtfg- 
nc «'»•|>^^ zweifelhaft, so gilt nicht dasselbe von den von A. Bimos bei 
älteren Hühnerembryonen in der Ällantois gefundenen Lymph- 
gefäßen, die ich durch die Präparate desselben kenne, an welche Beob- 
achtung sich die schöne Entdeckung von zwei pulsirenden Lymph- 
herzen der Sakralgegend von alteren Htlhnerembryonen (vom zehnten 
Tage an) anreiht, die die Lymphgefäße der ÄUcmtois aufnehmen , später 
vergehen und bei erwachsenen Tieron nicht mehr zu finden sind (Zen- 
trnlbl. f. d. med. Wiss., 4881, No. 34; Hu und Bsaunbs Arch., 4882, 
Taf. XIX). 
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VUL flntwickeliiog der Harn- lud Cfesdüechteoigane. 

§ 49. 
Harnorgane. 

Als Harnorgane Ireten beim Embryo sweierlei Apparate auf» die 
man ab embryonale und bleibende, primflre und sekundäre 
beseiehnen kann. Zu den ersteren gehdrt die Urniere (Primordialniere 
oder WoLprscher Körper) mit ihrem Ausftthrungsgange, dem Wolff* 
sehen Gange, welcher in den Teil der AUantois oder des Hamsaekes 
mündet, der, im Leibe des Embryo gelegen, anfangs den Namen Harn» 
gang, Urachus, führt (s. oben S. 72). Dieser UrwAw mttndet in den 
Teil des Enddarmes, der die Kloake heifit, spater jedoeh in swei Teile 
sich trennt, von denen der vordere unter dem Namen CanaUs oder Sinm 
uragenüalis eine besondere Ausmündung des Barn- und Gescfaleehts- 
apparates darstellt, pie bleibende oder sekundäre Niere ent- 
wickelt sich aus dem Ausftthrungsgange der Urniere oder dem Wolff- 
sohen Gange und ergeben sich somit die beiderlei Harnorgane als Teile 
eines und desselben Systemes. 

Im folgenden besprechen wir zunächst die Urniere, soweit als uiaim. 
ihre Umbildungen nicht mit den Geschlechtsorgauen in Beziehung stehen, 
und dann die bleibende Niere. 

Es ist im früheren schon -zu wiederholten Halen von der Urniere 
oder dem WoLFPschen Kttrper des Hübner- oder Saugetierembryo die 
Rede gewesen und bringe ich daher hier nur die Haupterscheinungen in 
Erinnerung. Zuerst entsteht der Umierengang durch die Ablösung 
einer Zellenmasse der Seitenplatten da, wo dieselben an die Urwirbel 
angrenzen (S. 46, Fig. 29; Fig. 43; Fig. 55, 57, 58 vom Hühnchen; 
Fig. 96 vom Kaninchen), welcher Strang anfänglich ganz und gar solid 
ist und erst nachtraglich eine Höhlung erhült. Dieser Gang, der beim 
Hühnchen in der zweiten Hlilfto des zweiten Tages, beim Kaninchen 
am Ende des achten oder am Anfange des neunten Tages auftritt, er-* 
scheint zuerst in der Geuend der vorderen [vierten bis fünften) ürwir- 
bel und entwickelt sich von hier aus rasch nach hinten , so dnss er 
beim Htlhnchen schon am Ende des zweiten Tages eine aosehnliche 
Länge besitzt und fast bis zu den letzten nun vorhandenen Ur wirbeln 
sich erstreckt. Im Zusammenhange mit diesem Gange bildet sich nun 
beim Htlhnchen am dritten und vierten, beim Kaninchen am neunten 
und zehnten Tage eine zierliche einfache kammförmige Drüse, die in 
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Fig. 278 vom Hundeembryo nach Bischoff dargestellt ist. Dieselbe er- 
streckt sich von der Lebergegend bis zum hinteren Ende der Abdo- 
miuaUiöhle und besieht aus einem an der lateralen Seite gelegenen 
Gange, dem WoLFFSchen Gange, und vielen QuerkanUlchen , die auf 
den ersten Blick den IJrwirbeln entsprechen, jedoch, wenigstens bei den 
Saugetieren, zahlreicher sind als diese. 

In dieser einfachsten Form verharrt jedoch die Drtlse nicht lange, 
vielmehr bildet sich dieselbe bald zu einem kompakten, blutreichen, 




Fig. 278. 

rötlichen Organe um, das den wesentlichen Bau der bleibenden Niere 
besitzt und nebst zahlreichen geschlangelten weiten DrUsenkanülchen, 
in denen Remak und ich vor Jahren bei Eidechsenembryonen Flimmerung 
beobachtet haben, echte MALPiCHische Körperchen besitzt. Ein früheres 
Stadium dieser Umbildung zeigen vom Menschen Fig. 4 41 und 257. 
spHtere mehrere bei den Geschlechtsorganen zu findende Abbildungen 
von Rindsembryonen und vom Menschen. 

Fig. 278. Hinteres Ende eines Hundeembryo mit hervorsprossender Allantois. 
Das sogenannte Gefäßblatt und das Darmdrüsenblatl oder die Anlage des Üarroes 
und die benachbarten Teile des Dottersackes sind zurückgeschlagen, um die Corp. 
W'olffiana zu zeigen. Vergr. 4 0 mal Nach Bischokf. o WoLFKSche Körper mit dem 
Ausführungsgange und den einfachen blinden Kanälchen ; b Urwirbei; c Rücken- 
mark; d Eingang in die Beckendarmhühle. ; 
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Die erste Entwickelung der Querkanillchen der Urniere anlangend, 
so entstehen dieselben unabhängig vom Urnierengange aus den Mittel- 
platten. Beim Kaninehen (ich, Eüli , bei Reptilien (Braux) und beim 
Htih riehen (FLRBRiNuen) ontwickeln sieh an der ventralen und medialen 
Seite des Woi.FFschen (ianges aus den .Mitlel[)lalten oder, wie man wohl 
mit demselben Hechte sagen k;inn . aus der zelligeu Ausklcidunt,' der 
Peritonealhöhle in erster Linie in einer Heiiie hintereinander gelegene 
solide zapfen- oder birnförmige (jeliihle, die Tr n i e re n st rii n g o ;Fig. 
Ii3 — 125 ni. Entw., 2. Aufl. . weh he bald vom Feritonealepilhel sich 
lüsen {Fig. 43, 47) und dann eine llulilung erhalten, in welchem Zu- 
stand^ (dieselben mit Hatiikk l i ni ere n b lü.s e hen oder mit BRiux 
Seg n»e u l a Ib 1 ii scheu heißen können. Weiter setzeu sied diese Blils- 
chen und der WoLFFSche Gane; in Verljindung, worauf denn die ersteren, 
in .S-fOrmig gebogene Schliinche uMigewauileit . in tm Iben Weise wie 
in der iSiere M.4i.i'n;)M^L he Koi perchen erzengen. Indem ferner die ein- 
zelnen Drüsenschlauche stark in die Länge waclisen und vielfach sich 
sohlUngeln und zugleich durch eine genieinschaflliehe mesodermatisclie 
Unnhtlllung alle zusammen vereinigt werden . entsteht schließlich das 
eiobeitliche Organ, das oben als Urniere beschrieben wurde. 

Der l rniei engang, der, wie wir oben sahen, von \orn nach hinten 
sich bildet, erreiclit beim Kaninchen am elften Tage den Sinus uroi/mitalis 
und ollnet sich in denselben (Fig. 280). Hierbei liegt sein unterstes 
Eude jederseits in einem Vorsprunge der hiulereu Bauchwand . der 
Plica urogcnitdlis von Walj>ever (Fig. 279), welcher mit der Zeil immer 
langer und vorstehender wird und ganz unten mit demjenigen der 
andern Seite verschmilzt. 

Außer der Urniere kommt bei den anmionlusen Wirbeltieren noch 
ein nierenahuliches Organ, die Vorniere [W. Mlllrer] vor, von der 
Rudimente durch B.iLFOLu, Skdüwicü und Gasskr-Siemeru.ng auch bei den 
Vögein gefunden wurden. 

Wir verlassen nun ftir einmal die Urnieren, um bei den Geschlechts- 
organen wieder zu denselben zurückzukehren, und wenden uns zu den 
bleibenden Nieren. 

Die Niere entsteht sowohl beim Hlihnchen al» bei Saugetieren als ^«n- 
eine hohle Sprosse des Woirrseben Ganges dicht über seiner Einmttn- 
dung in die Kloake und zeigt Fig. 280 eine sehr junge Nierenanlage des 
Kaninchens. 

In weiterer Entwickelung wachst der Nierengang oder die Nieren- 
anläge in die Länge, zerfällt bald in eigentliche Niere und in Ureter, und 
rückt erstere immer mehr an dem WoLPFsehen Gange in die Höhe , bis 
sie hinter den untersten Teil der Urniere zu liegen kommt, von wo aus 
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sie schließlich so weit heraufrUckt, dass sie am Ende dem obersten 
Teile der WoLFPschen Körper gleichstehl. Gleichzeitig mii diesem Voi^ 
gange ändern sich auch die Beziehungen des Ureters zum WoLPPSchen 
Gange und trennen sich zuletzt beide Gange voneinander, wobei der 
Ureter vor den WuLFFschen Gang zu liegen kommt. Der primitive 
Nierengang selbst treibt in weilerer Entwickelung zuerst einige wenige 




Fig. i7». 



(Fig. 9,S\) und dann immer mehr hohle Sprossen, und während dies ge- 
schieht, treten auch an den Knden derselben die MALPKiuischen Körper- 
chen auf. Hierbei schliingein sich die hohlen Kndsprossen, indem sie 
weiter wuchern, S-fönni|^, und zugleich sammelt sich um diese Schlänge- 
lungen die mesodermatische Umhüllung der Niere in so reichlichoin Maße 
an, dass das Ganze bei kleinen Vergrößerungen wie ein birnfcH iniger, 
ovaler oder mehr kugeliger Körper erscheiut, den ich mit dem Namen 

Fig. S79. Teil eines Querschnittee durch das hintere Rmnpfende eines Kanin- 
chens von 14 Tagen, 49nial vergr. a Aorta, dahinter die Chorda; c Vena cardinalii\ 

n Teil der Nierenanlage auf der pinon Seitff mit zwei Ampullen; u-(f WoLFFScher 
Gang, jetzt noch ohne Müi.LEnschen Gant; in der Plicn urogenitalis gelegen; i Luno- 
baliterv; u Arteriae umOilicales ; ur Urachus; d Dickdarm. 
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»Aierenknospe« ' Pseudoglomeruli, Cülberg) bezeichne Fig. i82 m). An 
einer solchen knospe nun wird die Endwindung dadurch zum Mal- 
piGHiscben Korperchen, dass sie nach und nach zu einer gekrünimten 
Platte von der Form einer Kugelschjde sich auszieht und den Teil der 
zelligeo Scheide, der an ihre Konkavität angrenzt, der zugleich mit- 




Fig. aso. Fig. 281. 



wuchert und zu einem kugeligen Gebilde sich umwandelt, umwachst. 

solchergestalt umgebildetes fiamkanalchen, wie es Fig. 883 in den 
ersten Stadien darstellt , lltsst sich mit einem tief ausgehöhlten doppelt- 
blätterigen Löffel vergleichen, der eine sehr platte, spaltftfrmigo Hohle 
enthielte, dessen Stiel anfangs tief in die Hohle eingedrückt wfire und 

Fig. SSO. Segittalschnitt durch dag hintere Leibesende eines KanincheiMinbryo 

von 14 Togen und fO Stunden, 45mal verpr. wg WoLKKScher Gang; n Nierengang; 
n' Anlage der Niere; ug Sinus uro(/enitalis ; t/ r L'racliusaiifaiig ; Kloake; /i 7 Ge- 
gend, wo in der Medianebenc, der Hiiiterdarm in die kloaike mündet; ed poätanaler 
Teil dei Bnddarmes; a After oder Kloel^enspalte; s SdiwMz; r PerineaUiaKe. 

Fig.t81. Sagittalschnitt darcli die Nierengegend eines Kaninchenembryo von 
44 Tagen. Vergr. 60 mal. n Anlage der Niere samt ihrer Umhüllung; ti Ureter; 
wg WoLFFScher Gang, der mit dem Ureter zusammen in einen weiteren Kanal aus- 
mündet, der, wie andere Schnitte lehren, schon am ti. Tage uls seitiiciier Anhang * 
der Kioalce erscheint und als letztes Eude des WoLPFSCben Ganges anzusehen ist; 
w unterster Teil der Umiere. Breite des WoLPFSchen Ganges 57—70/*, des Ureters 
fi, des beiden gemeinschalUichen Raames 0,14 mm. 
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spöter mit dein Runde derselben sich verbinden würde, oder auch (Toldt) 
mit einer gestielten Kautschukblase , dereu eine Wand an die andere 
angedrückt wäre. 




Fig. 988. 

Einmal gebildet, erhallen die M.vi.PKJHischen Körperchen ihre Voll- 
endung dadurch, dass das Harnkanälchen die in seiner Aushöhlung 
liegende Glomerulusanlage, die früh Blutgefäße erhält, immer mehr um- 
wächst, so dass am Ende nur noch die Zutrittsstelle der Gefäße offen 

Fig.283. Sagillalsctinitl (!er Niere eines Kaninchens von <6Tagen. Vergr.63mnl. 
a hoble £ndsprossen des Ureters oder Ampullen ; m Anlagen der MALpiCHiscbea Kur- 
perohen. Lloge der Niere 4,46 mm. Breite 0,84 mm; Breite der AmpoUen 48 — 59 /u. 
Fig. S88. Zwei Nierenkoospen eines Kaninchens von 4 ,7 cm Lttnge (4 6. — 17. Tag), 
, 400mal vergr. tc Harnkanälchen, das von einer Ampulle aus zur Nierenlinospe geht 
(späterer Stiel <t<'s M. sehen Kürperchens ; /, m, in' Anlage des MALPIcaiSchen Kör- 
perchens; / Huhiuiig dieser Anlage; m Aiila.i;e des Epithels der MiLi-ERSchcn Kapsel; 
m' Anlage des Epithels auf dem Glomerulus ; gg Bindesubstanzlage, die spüler zum 
GUmer^us wird, an der linken Knospe irrthttmlicli als Spalte dargestellte 
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S M. 




Fig. 88«. 



bleibt, während anderseits der Stiel passiv vom Rande an die Seite der 
Kagelsehale rttekt nnd schlieBlich den dem Eintritte der Gefäße gegen- 
überliegenden Pol erreicht. Die HamkanUlehen, die zu den eben ange- 
legten Glomeruli fuhren, sind anfänglich ungemein einfadi, bald aber 
beginnen dieselben tu wachsen nnd sich zu 
schlängeln und liefern später die iiewimdeuen 
Kaninchen beider OrdniinLtMi und die llENLEschen 
Schleifen. Je mehrHamkünülchen, MALPicHisohe 
KOrperdien und gewundene KciniUchen entste- 
hen, um so dicker wird die Rindenlage. Zu- 
gleich nimmt aber auch die Zahl der Sammel- 
robren je länger je mehr zu und zwar dadurch| 
dass immer mehr peripherische Teile in deren 
Bereich gezogen werden. Es gehen nanilich die 
llarnkanälchen, die MALPiGHische Körperchen liefern, lange Zeit hindurch 
mit ihren Anfangen in Sammelröhren über, und so entsteht nach und 
nach die Marksubstanz des Organes, deren volle 
Ausbildung in eine spiiterq embryonale Zeit füllt. 

In betreff der N iere des Menschen merke ich 
noch folgendes an. In der vierten Woche traf ich 
bei einem Kmbryo von 8 mm die Niere in demsel- 
ben j)riiniliveii Stadium, das in Fig. 280 vom Ka- 
ninchen darHeslelU ist (Zeitschr. f. vviss. Zool., 
Bd. 40, Tal". XI, Fi-. H'. Der einfache Nierenkanal 
samt seiner Mesodermiiülie war Oj iO mm lang und 
am F^nde 0,2 1 mm breit, während (las I-lpilhelrohr 
am Fnde 0,10 mm Breite besaß. Der Kanal scheint 
direkt in den 0,31 mm breiten Sinus moycnilctlis 

zu münden, doch ist sein Knd(> wohl als WolffscIiof Chuli zu deuten. 
Bei einem zweiten lunbryo zwischen der sechsten und siebenten Woche 
war die Niere 1,83 mm iiroB, bohnenförmig und platt und hjilte hinter 
dem unteren Teile der l rniere ihre Laue. In der achten Woche belruß 
die Niere 2,0 mm in der Lauge und lag noch ganz hinter der großen 

Fig. 184. Harn- und Gesohlecbtsorgan« eines acht Wochen alten mensohliehea 

Embryo, etwa 2ma1 vcrgr. nn rechte Nebenniere; w Urnicre; wjf AusfUhrungsgang 
derselben; n Niere; 7 Gesclilcclilsdrüse, hier von etwas auffnllendcr Geslnll ; «iMust- 
darm ; gh Leistenbaad des WoLFFSchen Körpers {OuOernaculuin Jlunteri oder Lig. 
uUri rütundutn) ; h Blase ; h untere Hohlvene. 

Fig. MS. Ein Teil , der Benoheingeweide einet dreimonatlichen weiblicben 
mengchlichen Embryo, yergr. t Nebenniere; o kleines Netz; i-' Niere; l Milz; om 
großes Netz ; c Coecum ; r LUj. uteri roUtndum. Aul3LTdeni sieht man Blase, Urachutf 
Ovarium, Tulxi, L let usaniiij;e, Magcii, Duodetium, Kolon. 

KöUiker, «iruadxistf. 2. Aufl. S7 




Fig. 285. 



Ni«re das 



Digltized by Google 



418 



Eatwickelang der Harn« md Geschleehtiornane. 



Nebenniere (Fig. 284), wogegen im dritten Monate die Miere unterhalb 
der Nebenniere an der hinteren Bauchwand zum Vorschein kommt 

(Fig. 285) und von nun an rascher wächst als die Nebennieren. Die 
schon im zweiten Monate auftretenden Lappchen (it^, Toldt) bleiben 
während der sranzen Embryonalperiode bestehen und bilden sich immer 
deutlicher aus, um naeh tler Geburt rasch luiteinautler zu verschmelzen. 

Die innere Ausbildung der fötalen menschlichen .Niere hat Toidt 
verfo]|zi und derjenigen der Säuger gleich gefunden , weshalb ich nur 
folgendes hervorhebe. 

Schon im zweiten Monate finden sich MAr.piGHische Körperchen, zum 
Teil von derselben Größe wie beim Erwachsenen, und haben Mark uud 
iliade fast gleiche Dicke, im dritten Monate werden die Papillen deut- 
lich, die Marksubstanz niissl 1,54 mm, die Rinde 0,82 mm. Im vierteu 
Monate erkennt man zuerst ÜEMische Schleifen. In Enlwickelunii be- 
griffene Glomeruii fand T<u.i)t vert in/cll noch am siebenten Tnt:e nach 
der Geburt, vermisste dieselben dagegen ganz und gar bei einem kiade 
von drei Monaten. 

HMiibiaM. Die Harnblase entsteht aus dein Urachus oder dorn Stiele der 

Allantois. Beifu Menschen entwickeh sich derselbe schon im zweiten 
Monate mil .meinem nahezu untersten Teile zu einem spindelförmigen 
Behälter, der Harnblase, die durch einen kurzen Gang mit dem Mast- 
darme sich vereint und an ihrem oberen Ende mit einem anfangs noch 
hohlcQ Gange, dem eigentlichen Urachus, durch den Nabel in den Nabel- 
strang eintritt und in demselben mit dem Heste des Epithelialrohres der 
Allantois sich verbindet (s. oben S. 176, i8i). Später verengert sich der 
Urßchus und schließt sich zuletzt in einer noch nicht genau bestimmten 
Zeit, nachdem die Allnntoisreste schon lange vorgangen sind, und bildet 
das Lfgnmenlnin ccsicde medium. Doch ist die 01>Iitteration dieses 
Ivautiies selten voUkonunen, indem nach Luschka selbst noch beim Er- 
wachsenen Uesle des Epilhcliahohres des Urachus vorkommen können 
/ViRCHüws Archiv, Bd. 23). Über die Harnblase des Neugeborenen siehe 
S. lüä. 

KettanifiMD. An diesem Orte behandle ich auch die Nebenniere, von der 
schon frtlher bei Gelegenheil der Entwickelung des Sympathicus die Rede 
war (S. 274). Bei Säugetieren Ist die Entwickelung dieses Organes in- 
soferfl nieht scshwer tu verfolgen, als sidi ergibt, dass dasselbe selb- 
ständig ohne Besiebungen xu irgend andern Teilen in dem vor der 
Baacbaorta und zwischen den WoiFPSchen Körpern hinter dem Meseiir 
teman gelegenen Blasteme entsteht. In xwei linfenflfrmigen Zügen 
nimmt an genannter Stelle das Mesoderm eine besondere Struktur so. 
Gewisse Zellen desselben ordnen sich xu cylindrisohen, netzfifrmg ver- 
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bußdenen Strüugen und zwischen denselben entwickeln sich Blulgefttße 
in massiger Zahl» so dass ein Gewebe entsteht, das in manehem an das 
Leberparenchym von Embryonen erinnert, jedoch viel weniger blut- 
reich ist. Beim Menschen sah ich die Nebenniere in derselben Form 
wie bei Säugern bei einem Embryo von 45 mm Lange von etwa sechs 
Woohen. 

§ 50. 

OeicMeelitiorguie im allgemeinen. Oesebleehtsdrüsen. 

Die Schilderung der Entwickeliing der Geschlechtsorgane erheischt Entwiciteinng 
2war kein Zurückgehen auf die nllorfrühesten Zustünde, doch sind es oescWochit- 
auch wiederum die WoiPFsehen Körper, die als Aiisi^aüfispunkte dienen, aiigemeio.«. 
da gewis'jp Teile der Geschlechtsorssane in innigstem Zusammenhange 
enil diesen Drüsen, ja seihst aus gewissen Teilen derselben sieh hervor- 
hiiden. An der medialen vorderen Seite der Woippschen Körper und 
in genauer Verbindung nu't ihnen entsteht die Geschlechtsdrüse (Hoden 
oder Eierstock) , welche , soviel man weiß , bei beiden Geschlechtern 
anfänglich vollkommen gleich hesehaflen ist, und gleichzeitig mit dieser 
Drflse entwickelt sich neben dem WoLFPsehen Gange noch ein zweiter 
Kanal, der soeennnnle MiLLKRsche Gang oder der G esehlechtsßana, Möt"a8cher 

' ' 0 0 7 uang oder 

der ebenfalls in das untere Ende der Ilarnhh^sf» oder den Sinus uroqeni- o«Mbi»«ht». 
tulis einmündet. Beim mJinnlirhen (iesclili clitf nun vorgeht dieser 
MüLLKRScbe Gang spatec wiiMier Ms auf geringe L iMM-fc^ic den soge- 
nannten Uterus masciilinu.s i)1(m (Jio Vesiatla pro&tattva], dagegen tritt • 
die Geschlechtsdrüse mit dem Woi.n-M-hen Gange in Verbindung, wel- 
cher zum Samenleiter wird und auch die Samenbläschen entwickelt. Es 
ergibt sich somit eine ganz merkwürdige Beteiligung der Prifnordial- 
niere an der Bildung des samenahleitenden Apparates; immerhin ist zu 
bemerken, dass die Drüse selbst dem größten Teile nach mit dem Ge- 
schlechtsapparale keine Vereioiguag eingeht, sondern zum Teil schwin- 
det, zum Teil in ganz untergeordnete und bedeutuoglose Teile, wie die 
Vasa aberrnntia testis und das Organ von Girald^s, sich umwandelt. 
Beim weiblichen Geschlechte sind nun umgekehrt der WoLtFSche Körper 
und sein Gang ohne allen größeren Belang und verschwinden, wie es 
scheint, bis auf den Xebeneierstock und gewisse andere Hesle ganz und 
gar, dagegen treten hier die Mii.i.ERSchen Gänge in ihre vollen Rechte 
ein und erscheinen als das, was sie in der That in der Anlage sind, als 
Geschlechtsgitnge, indem sie mit ihren unteren verschmolzenen Enden 
zum Uterus und zur Scheide nitd mil den oberen getrennt bleibenden 
Teilen su den Eileitern sich umbilden. 

17* 
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6«^^ecbts- Nach dieser ttbersichtliebeD Schilderuiig fiüire ich nun der Retho 
nach die einzelnen Abschnitte der Geschlechtsorgane gesondert vor und 
beginne mit den Geschlechtsdrüsen. In der fflnften» deutlicher in 
der sechsten Woche gewahrt man beim menschlichen Embryo an der 
innerem Seite der WoLrpscIien KOrper und denselben dicht anliegend 
zwei weißliche Streifen (Fig. 257 t)^ deren weitere Verfolgung bei Em- 
bryonen der siebenten und achten Woche bald zeigt, dass dieselben 
nichts als die Anlagen der Geschlechtsdrüsen sind. Über die Entstehung 
dieser Streifen ist vom Menschen nichts bekannt. Was dagegen die 
Saugetiere und die Vögel anlangt, so ist es bei jungen Embryonen leicht, 
an Querschnitten ihre Bildung zu ermitteln, und zwar ergibt siehy-dass 
dieselben dadurch entstehen, dass das Peritonealepithel in dieser Gegend 
in einer linienförmigen Stelle, der S^'a^ermma^tMi oder Geschlechts^ 

K«|jnepiUML leiste, sich verdickt und zu dem sogenannten Keiniepithel von 
Waldeyer sieh gestaltet, withrend zugleich i\ns in dieser Gegend gelegene 
Mesoderm ebenfalls wuchert und gefäßreicher wird. 

Einmal angelegt, wachsen die anfänglich ganz gleich beschaffenen 
Anlagen der beiderlei Gescblecfatsdrtlsen rasch und treten ebenso wie 
die WoLFFSchen Körper immer mehr vor. so dass sie scheinbar in die 
Bauchhöhle zu liegen kommen ; zugleich erhalten beide Organe eine Art 
Gekröse, das von den WoLFFSchen Körpern noch nicht erwähnt wurde. 
An diesen Organen ist dasselbe breit und niedrig, etwa wie das Meio^ 
Colon ascefidens, dagegen stellt dasselbe an ihrem oberen Ende eine 
kleine freie, zum Diaphragma verlaufende Ijogenförmice Falte mit zwei 
^deÄnäwf*^^*^^^ selbst drei Ausläufern dar, die ich das Z werch fe 1 1 sba nd der 
ürniere heiße [T'vj.. 28ü, d) , und ist auch an dem Teile des Aus- 
führungsganees, der unterhalb der Drüse liegt, als eine kleine senkrecht 
stellende Platte nachzuweisen, die später von Waldeyer den Namen Ph'ca 
urogenitalis erhielt. Kerner geht soni WoLPFsehen Gange genau am 
unteren Ende der Drüse eine Bauchteilfalte nw Leistengegend, weiche 
ich das Leistenband der Tmiorf' ncnin' 1 286. ein Gebilde, 
das wir spater unter den Namen ijubii namlum Hunten und Ligumenfnni 
uteri rotundum treffen werden. Was die Geschlechtsdrüsen anlangt, so 
besitzen dieselben, sobald sie eine nur etwas bedeutendere Entwickeluns» 
erlrinst haben, eine kleine liauchfcllfalte , die sie mit der Urniere ver- 
bindet, dip jo nach dem Geschlechle Uodeu- oder Eierstockgekröse, 

iff^fckium.- ^ß^Q^i j^mn Mt'sounwn heißt. 

Hoden und Eierstöcke entsprechen sich ursprünglich in der Foroi 
genau (Fig. 286], gegen das Ende des zweiten Monates wird jedoch 
beim Menschen das erste Organ breiter und verhältnismäßig ktlrzer, 
wahrend der Eierstock eine gestrecktere Form beibehUU. Zugleich 
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-4lDdert sich .atch- die StoliuDg der Gesehleditsdrtlaen in der Art, dass 
diatfelben beim weibUohen GeseUecbte mehr schief sieh lagern, und ist 
von dieser Zeit an, d. h. in der neunten bis sehnten Woche, auch von . 
.dieser Seite her die Diagnose gesichert. Die weitere Entwickelung be- 
spredien wir nun bei den beiden Drttsen gesondert, doch finde ich mich 




Fig. 286. 



nicht veranlasst, auf die Sufieren Gestalt- und GroBenverfaaltnisse noch 
weiter einzugehen , und will ich nur das Wesentliclie dessen mitteilen, 
was Uber die inneren Strukturverhaltnisse ermittelt ist. 

In betreff des Hodens gehen meine Erfahrungen dahin, dass, so- 
lange als nicht die Geschlechtsdrüse die Anlage einer AUmginea und ein 
niedriges Epithel oder im Innern deutlich gewundene oder einander 
parallele quere Zellenstrttnge zeigt, dieselbe in keiner Weise als mfinn- 

Fig. 286. GescIilecliK- und Harnor^'nm^ von Rhulsembryonon. 1. Von einem 
l'V' langen weiblichen Embryo, einmal veri^rüßert. tüUrniere; «.•<y Urnierengang 
mit dem MuLLERScheii Ciange; i Leistenband der lirniere; o Eierstock mit eiuer 
oberen und unteren Battchfellfalte ; n Niere; «»Nebennieren; ^ Geschlechtastrang, 
gebildet ans den vereinigten Umieren- und lli^iLBBSclien Gängen. S. Von einem 
21/2" langen mannliclien Embryo, nicht ganz 3mal vergr. Der eine Hoden ist ent- , 
fernt. Buchstaben wie bei 4 , außerdem m Mi LLERScher Gang : m' oberes Ende des- 
selben ; h Hoden ; h' unteres Hudenbaod ; h" oberes Uodeoband ; d Zwerchfell sband 
des WoLFFScben KOrpera; a Nabelarterie; v Blase. 3. Von einem tVs" langen weib> 
liehen Embryo, nicht gans tmal vergr. Bachstaben wie bei I. und S., anfierdem 

I ÖfTnung am oberen Ende des MOLLiaschen Ganges; 0* unteres Eierstocksband; 

II verdickter Teil des MüLtBRScben Ganges, Anlage des Dtemshomes. 
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Fig. t87. 



lieh %u erkeoDea ist. Den Bau des Hodens anlangend, ist der wesent;- 
liohstePanktydie Art der Entstehung der SamenkanHlcben, noch keines- 
wegs festgestellt, und 
stehen sieh in dieser Be- 
siehung zwei Ansiehten 
diametral gegenüber, 
indem BoaifBAOPT und 

Egu dieselben von 
Wucherungen des Pe- 
ritonealepithels in das 
Innere des Organes ab- 
leiten,. Waldbtir da- 
gegen diese Kanfile vom 
.WoLFPschen Ritaper aus 
in die Hodenanlage hin- 
einsprossen lasst. Mei- 
nen Erfahrungen zo- 
folge muss ich fUr ein- 
mal die letztere Ansiebt 
fttr die besser begrün- 
dete halten, ohne jedoch 
eine bestimmte Entschei- 
dung abgeben zu können. 
Aoßerdem scheint mir eine 
dritte Möizliclikeit noch 
mehr fttr sich zu haben 
und zwar die, dass die Sa- 
menkanälchen unabhängig 
vom Peritonealepithel und 
den Urnieren im raesoder- 
malischen Gewebe der 

Geschlechtsleiste ent- 
stehen . 

Sowie der Hoden dem 
Baue nach deutlich als sol- 

Fig. 287. Querschnitt aus der unteren IlSinc des Hodens eines menschlichen 
Embryo von 3'/.> Monaten CSo. 4 43) vergr. Länge des Hodens < ,8 mm. i intersti- 
tielle Zellen ; u .W6uyirieu ; e Epithel; ^ Samenkan&lchen ; ^ Gefäß; mo Meso rM tt n 'f 
wg Wotmcher Gang ; mg MOuBBSOher Gang an der latoraleB Seile des Hodens. 

Fig. SS8. Schnitt durob das Ovarinm eines mensohlicben Embryo von 8 Wochen 
und S1 mm Lttnge. « Keimepilhel; «wirMarkstfinge; loft Reste des Corpus WtAf^" 
num; wg WoLPFScher Gang. 




Flg. 888. 
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eher erkecnbar ist, besitst ar eine deatliobe AUbuginea und ein niedriges 
Keimepilhel. 

Anmerkung. Beim Menseben fand ich in der neunten und zehnten 
Woche dieSamenkanSlchen als gerade, radiär voinJ7t7tt« ausstEahlende Zellen- 
stränge TOn 46-^69 Am Ende des dritten und im vierten Monate treten 

Sclilängelungen und Teilungen myf und messen dieStran;.'P '^G — 72 u, (Kiy. 287) 
Bemerkenswert ist um diese Zeit die iiiigeiueine lintsMckelung der inler- 
stiliellcn, von Leyüig bei Saugern, von mir beim Menschen aufgefundenen 
Z e 11 e n • die alle Samenkanllcben in dichten Zügen umgeben und viel größere 
Elemente zeigen als diese. Doch vermag ich vorlSnfig diesen Zellen keine 
größere Bedeutung zuzuschreiben, wie dies M. NfSSSAvil versucht hat (Arch. 
f. mikr. Anal., Bd. \S]. In den Suuenkanälchen waren eiuretne spirliche 
Zellen et\\;i.s iirÖßer »U die andern, immerhin nicht derart, d.iss man Veran- 
lassung halle, dieselben als eiähnliche Bildungen anzusehen ^Balbiam), die 
mir aus SamenkanSlchen von SSugem ebenfails unbekannt sind. 

Die histologische Entwickeliuig des E i e rs l o c k es jinlnnsend. so Eierstock, 
treten in demselben vor der Eibilduug eigonlUmliche gewundene und 
verästelte Zellenstränge, die soconanulen M a r k s Iran £! e, auf. die 
wahrscheinlich vom WoLiKsehen Körper abstammen und \ on mir seiion 
bei mensehliehon Embryonen von 15 mm gesehen wurden l ig, 288). 
Was die Hild ung der Eier betrilTt. so kann jetzt als aus{?eiiiaohl ange- 
sehen %vi'j (lf'n, dass dieselben Abkümmlinge des Keimepithels des em- 
brvui ili II üsuriums sind, welches mit einzelnen Abschnitten wuchernd 
in das innere des Eierstockes eindringt und aus seineu Elementen die 
Eier liefert. Zweifelhaft ist dagegen die Bildung der Graai sehen Follikel, 
Watdeyer und viele andere leiten dieselben ebenfalls vom keimepilhel 
üb und lassen einen Teil der Wucherungen desselben zu Liisellen, einen 
andern Teil zu Uinlmllunizs- oder Follikelzellen sich gestalten. Ich da- 
gegen (und auch Roii.kti habe bei jungen Hunden gefunden, dass die 
Follikelzellen von den von Walweyer zuerst beobachteten Marksträngen 
Liiul Kanülen im Innei'n des Ovariums aus sich bilden. Beide Bildungs- 
vveisen sind übrigens nicht so verschieden, wie es auf den ersten Blick er- 
scheiul, indcni ja auch die Kanülchen des WoLFFSchen Körpers ebenso wie 
dasKeimepithel in letzter Linie auf das Bauchhöhlenepithel zurückzuführen 
sind, und halte ich es wohl für möglich, dass bei den einen Geschöpfen 
diese, bei den andern jene Bildungsweise der Follikel sich findet. Man 
vergl. auch E. v. BsNBnBN (Ovaire des mammiferes in Arch. d. Bio!., 
Bd. 1), der die Diilsenstrfinge des Ovariums bei Vespertilio murinus sehr 
entwickelt antraf, aber keine Beziehungen derselben zu den Eiern auf- 
finden konnte, die ganze Angelegenheit jedoch noch nicht für spruch- 
reff httlt. 
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§54. 

AvffiUiniiigigäiige der OetehlaehttMion. 

ADsführungs- Wir koiiiiiieii nun lur Schilderung der £DiwickeIung der Aus» 
•^u2l^todrtMB.ftthrttngSgHnge der Geschlechtsdrüsen und haben hier vor 
allem von einem Kanäle zu handeln, der ciniiio Zeit nach der Entstehung 
der Uniiere in der ganzen Lttnge neben dem Woi.FFschen Gange entsteht 
und gewöhnlich der MuLLBRSche Gang heißt. Dieser Kanal liegt, 

äoa^irnf r wenn vollkommen ausgebildet, erst an der lateralen und dann ander 
ventralen Seite des WoLPPSchen Ganges vor der Primordialniere und er- 




Fig. 289. , Fig. S90. 



Streckt sich wie dieser bis ans obere Ende derDrttse (Fig. 286, tQ*). Am 
unteren Ende der Primordialniere wenden sich die MilLiBBSchen oder 
Gesohlechtsgange, wie dieselben auch heifien können, an die mediale 
und dann an die dorsale Seite der WoLFPschen Gange , kommen hierbei 
nebeneinander zu liegen und münden dicht beisammen unterhalb der 
Harnblase in den Smus urogmUalis ein. Die Entwiekelung dieser MOllir- 
sehen GHnge, die, wenn sie ganz ausgebildet sind, wie die WoLFPScfaen 
Gange in der Peritonealhttlle der WoLPPSohen KOrper drin liegen/ ohne 
eine abgegrenzte Faserhaut erkennen zu lassen, und von einem cylin> 
drischen, einschichtigen Epithel ausgekleidet sind, ist eine sehr eigen* 
Ulmliche. Dieselben entstehen nSmlich nach der Entdeckung von Born- 

Fig. S89. Querschnitt des WoLFFScben Körpers eines Kaninebenembryo von 
1,7 cm, nicht weit vom unteren Ende, t«mal vergrtflSert. w WoLmcherOang; m 
Ende des lieLuaschen Ganges. 

Fig. 290. Die Endif:;ungsstclle des Ml 1 1 Fusdien Gantres der Fig. 289, iTOinal 
vergr. tr WoLFFScher Ganj: Uber und an der Kmlii^iunj^sstelle des Mi LLERSchen Gan- 
ges m|;r mit einem Lumen von 26 fi bis zu 3,8 fi und einer Wand von 7,6 — 18,0^ ; 
10/ Wotvrsdier Gang unterhalb dieser Stelle 88 — 41 fi weil. 
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HAUPT IxMm Huhnerembryo dadurch, dass das Peritonealepithel am vorderen 
£Dde des WoLFPschen Körpers eine Irlcliterfönnige EinsUi!])iing bildet, 
welehey mit ihrer Spitze in einer oberUächlichen Falte des VVoLFFscben 
Körpers, der Tubeofalle (Brai x), gelegen, längs des WoLFFschen Ganges 
nach dem Becken zu wuchert und endlich am achten Tage in die Kloake 
sich üfTnet. An der MUndung des Mi;LLBRschen Ganges in die Bauchhöhle 
ist das Peritonealepithel verdickt und eine ähnliche Verdickunf; zeigt 
sich auf der ganzen Leiste, in welcher der MiLLESsche Gang liegt, doch 
lässt sifh keine ncziehiiiii: dieser Verdickung zur Bildung des Ganges 
nachweisen, obschon diesellie schwindet, nachdem der Gang ausgebildet 
ist. — Diese Beobachtungen haben sich für die Hoptilien Braj n) und für 
die Säuger F.m.i, ich^ bestätigen lassen, und zeigen die letzteren sehr 
deutlich (Fig. 289). dass der Mfi.i.ERsohe Gang spater an scinciii wuchern- 
den Ende solid ist und in diesem Zustande sich fortbildet. Die Mlllkh- 
schen Glinge nun sind offenbar eigentlich die Ausführungsg'inge der 
Sexualdrüsen beider Geschlechter, um so auffallender ist es, dass die- 
selben nur l)oiin weiblichen Geschlechte wirklich zu dieser Funktion 
sich ausbilden, wahrend sie beim männlichen Gesrhiechte fast spurlos 
vergehen und ihre Rolle von den ürnierengüDgen oder den WoLFFschen 
Kaniden übernommen wird. 

Betrachten wir nun zuei st das männliche Geschlecht als das- Ansführungs- 
jenige, weiches, ssenn man so sagen duvf. mit einfacherem Material seine freschiechts- 
ausführenden leue erzeugt. Der Mi n in-iche dang ist luer hei Tieren zur m&uaiiciwn 
Zeit, wo die Gcschleehtsüffnung sciiuu ganz deutlich ausgeprägt ist, an- 
fangs noch vorhanden (Fig. il8ü . Bald aber schwinden die Mi m üuschen 
Gange von oben nach unten und erhält sieh von denselben entweder gar 
nichts, wie ich beim Kauinchen linde, oder nur das unterste Sltick, 
welches zu dem sogenannten Uterus mdsciilirnts (der Vesicula prostatica vt*rm$ 
des Menschen] sich gestaltet. Mit Bezug aut diesen Überrest der eigent- 
lichen Geschlechtseänge der miinnlichen Geschöpfe ist zweierlei hervor- 
zuheben und zwar fürs erste die Verschmelzung, welche dio Mlllkh- 
schen Gange an ihrem untersten Ende erleiden, so dass sie spliter nur 
mit einer Öffnung in den Sinus uvogenitalis einniümlen. So waren bei 
dem in Fig. 286 dargestellten männlichen Rindsend)ryo die Mi 1. 1. ha- 
schen (jange unten ganz und gar zu cinctii Uterus moficiiliuiis \ erschmol- 
zen (Fig. 291), wUhrend ihr oberer Teil schon den beginn der Atrophie 
zeigte, welcher derselbe endlich erliegt. Der Überrest der Mülle Rschei;i 
Gänge beim männlichen Geschlechte zeigt zweitens eine sehr verschie- 
dene Ausbildung bei verschiedenen Gattungen. Wiihrcud näudich diese 
Gange beim Kaninchen ganz vergehen und beim Menschen imr in der 
rudimentärsten Form sich zeigen, finden sie sich, wie namentlich 



Digitized by Google 



4 26 Entwlckelaog der Harn- und G«8cUechtsorga ne. 

E. H. Wmiis Untersnchungen gelehrt haben , bei andern Geschöpfen, 
wie z. B. bei Karaivoren, Wiederkäuern u. a., als grOfiere, am Grunde 
der Blase mehr oder weniger weit hinaufreichende Bildongen^ die selbst 
in der Gestatt den Teilen fihnlioh sind, denen sie beim weibliehen Tiere 
entsprechen, nämlich der Scheide und dem üieruSf und z. B. mit zwei 
Ausläufern analog den Uterushdrnem getroffen werden. Allein attch bei 
der grofiten Ausbildung spielen diese Reste der MüLLSasehen Gsnge 
keine wesentliche Rolle und geht der Samenleiter aus dem Woimdien 
Körper und seinem Gange hervor. 

Anmerkung. Gassbr faod vor kurzem im Samenstrange eines Knaben 
des ersten Jahres einen vom Kopfe des Nebenhodeix bis ztira Annulus ingui- 
nalis internus neben dem Sameuieilcr verlaufeiuieii engen Kanal. Hier verließ 
er das Vas deferens und zog mil den Vaaa spennattca bis gegen die Syn- 
ehondrosis saero^iliaeay wo er gegen das kleine Becken sich wandte und dem 
Augo sich entzog. Gasseh deutet diesen Gang als Rest des McLLEKSchen 
Glinges, womit ich übereinstimme. Ich fartc! bei einem mUnnlichen Embryo 
des vierten Monates die MtXLEBSchen Gänge /.u unterst in der Prostata ver- 
schmolzen [Uterus viascuUnus), aber noch o Ii ne Mündung in denCanalis 
urogeniialit. Hierauf fehlten dieselben längs des Samenleiters, kehrten 
aber am Hoden' wieder, wo sie ziemlich in dessen ^nzer Länge vorhanden 
waren. Es könnte somit leicht sein, dass von diesen Gängen mehr sich erhUlt, 
als man bisher wusste. 

Bei menschlichen Embryonen leitet sich die Verbindung der Wolff- 
schen Gänge mit dem Hoden im dritten Monate ein und zwar in der Art, 
dass eine gewisse Zahl der oberen Kanalcben der Urniere sich mit den 
Hodenkanälchen vereinigen und zum Kopfe des Nebenhodens und (?) zum 
Rpte Unllcri gestalten , w nhrend die unteren durch Atrophie verloren 
gehen; doch hihleu sich diese Verhältnisse keineswegs rasch aus. Bei 
Embryonen der elften bis zwölften AVoehe nämlich enthüll der Kopf des 
Nebenhodens nur gerade K.-miile von 36 — 4 5 jx Durchmesser, und findet 
sich von dem Körper und der Cauda der Epididymis noch keine Spur, 
vielmehr kommt vom Nebenhodenkopfe, gerade wie früher von der Ur- 
niere, ein gerader Kanal von 0,45 mm Breite, der das Vas deferens und 
den NelMMili'idenkanal zugleich darstellt. Um dieselbe Zeil sah ich auch , 
Docli oiru'u ganz (ieutlichen liest der Urniere mit gefaßhaltlcen M.4LF1ghi- 
seiieii Korpercheii zwisclien dem Samenleiter und Hoden, der jedoch 
seine Verbiiulung mit dem erslereu aufgegeben halte und auch mil den) 
Hoden nicht zusamnieiihiug. Die weiteren Veränderungen habe icii nicht 
im Zusammenhange verfolgt und kann icli nur so viel sagen , dass i"» 
vierten und fünften Monate an den mit dem Hoden verbundenen Kanäl- 
chea der Urniere die Windungen sich ini^liiftlen, durch welche dieselben 
zu den Coni va^culosi sich gestalten, sowie dass in dieser Zeit auch der 
übrige Teil des Nebenhodens sich anlegt. Die Zahl der mit dem Hoden 
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«idi vereioigendra Kanäle der Urniere ist ttbrigens sehr wee^iselDd, da, 
wie bdLBDDl, die Zahl der Omi voicuhti nichts weniger als bestHodig 
ist, und ebenso scheint aneh das Sehteksal der Übrigen Kanttlehen der 
Urniere mannigfachen Abänderungen ausgesetzt zu sein. Mit Beeht 
dentet Kobelt (Der Nebeneierstock des Weilm, Heidelberg 4847] die 
Vasa aherrantia des Nebenbodens als niebt untergegangene Kanälchen 
der Urniere, die jedoch keine Verbindung mit der Gesehlechtsdrttse ein- 
gegangen sind, und schreibt dieselbe Hn loutung auch gewissen nicht 
bestandigen gestielten Cysten am Kopfe des Nebenhodens zu, die au^ 
in Gestalt von Vasa aberrantia vorkommen, mit welchen jedoch die be- 
kannte ungestielte MoBGAG!vische Cyste an derselben Stelle nicbt zu ver- 
wechseln ist, die von demselben Autor als ein Rest des obersten Endes 
des HöLLERschen Ganges aufgefasst wird. Von Neueren deutet Flsiscbl 
die ungestielte Cyste als ein rudimentäres Ovarium mcucuUnum und 
Waiditbs als Uomologon der Pars infundibuUformis tubae, weil auf der- 
selben, wie Flfisciil gefunden und ich bestätigen kann, Flimmerepithel 
vorkomme und dieselbe oft wie ein Ostium abdominale tubae im kleinen 
darstelle. Was mich betrifft, so möchte ich mich mit Hinsicht auf alle 
Cysten am Kopfe des Hodens der Zurückhaltung von Hutii anschließen 
und ohne fienaiie cmbn ologisehe Nachweise, die bisher fehlen, eine 
Deutung der fraglichen Cysten nicht vorneliinen (man vergl. auch die 
neueste Arbeil Horns, Über einige l^rnierenreste beim Menschen, in der 
Basler Festschrift zum Wtlrzbiirger Jubiläum). — Ein ganz selbstiindiger 
Rest des WoLFKschen Korpers ist unzweifelhaft das Organ von Girald^s 
am oberen Ende des Uodeos (s. mein Handbuch der Gewebel«, 5. Aufl., 
S. 537). 

Alles zusammengenommen ergibt sich luiiinn, dass der Ko[if des 
Nebenhodens aus der Lrniere selbst, der tlbnVi Teil des Nebenhodens 
lind de»' Samenleiter aus dem WoLFPSchen rtjuiLr liervorgehen. wHhrend 
der MLi LERSthe Ga»)g In der Regel bis aul cien Uterus mascultnus und 
vielleicht die ungestieke (^s(e an der Epididijmis vergeht. 

Hei iiiännlicben Ilühnerembrx onen scliwindet nach Hor>hai ei der 
MiiLi.KRSche Gang nach dem zwölften Tage voUstilndig, nachdem er vom 
sechsten bis zum elften Tage in guter Kntwickelung voriianden war. 

Mit Bezug auf den Samenleiter ist nu^ noch ein Punkt hervor- 
zuheben, der zuerst durch Tiiikusch (llluslr. med. Zeitschrift. 1852, S. 12} 
berucksichligung gefunden hat. Die Urnierengänge j aus denen die- 
selben sich hervorbiUlen , laufen bei männlichen Emhr\onen gesondert 
bis an den Eingang des Beckens, hier jedoch vereinigen sich dieselben 
hinter der Blase mit ihren starken bindej^ewebigen Umhüllungen zu 
einem einzigen Strange, den man millHiERscu Genitulsiranj;; heißen 
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kann, und mit ihnen fließen zugleich auch die MütiERSchen Gänge iii- 
sammen. so dass m oinei* gewissen Zeit der männliche Genitalstrang 
vier Konale enthält. Dann verschwinden die MüLLERscben Gänge im 
oberen Ende des GenitalslraDges und fließen im unleren Teile desselben 
zum Uterus masculinus zusammen, und während dies geschieht, weilen 
sich die Urnierengänge, die immer 'getrennt l)Ieiben, aus und stellen 
nun die Kosa deferentia dar. Diese sind jedoch anfangs nicht vonein» 
ander gesondert, sondern stellen zwei in dem einfachen Genitalstrange 
enlbaltene Epilhelialröhren dar, wie dies Fig. 29i von dem in Fig. 286 
dai^estellten männlichen RindsembiTo zeigt. Erst später scheiden sieh 
diese Röhren, stärker wachsend, nach und nach in zwei besondere 
Gange, indem jedes Epithelialrohr sich einen Teil des ursprünglichen 



Strange, sondern bleibt iiioisl einfach bestehen, so jedoch, dass in 
ihm nllerdtncs nicht die UrnioronLriinize , sondern gerade umcekehit 



s»menbifcaciien.die MLLLKHSchen Kan;ile sieh erhalten. — Die S n ni e n h Iii sch en sind 



einfach Auswüchse der untersten Enden der Scuiieuleiter. Dieselben 
bilden sieh im dritten Monate und sind noch am Knde d'^sselben ein- 
fache birnförmige bohle Anhänge des Samenleiters von kaum mehr als 
\ mm Länge. 



QMeUocM«. dass bei ihm die Urniere keine weitere Bedeutung erlangt, sondern mit 



Ausnahme eines kleinen Restes schwindet, der zum Teil als Hoskn- 
MiLLERSches Organ schon lange beim Neugeborenen bekannt ist und von 
Kübelt auch beim erwachsenen Weibe als beständig und als Analogen 

Fig. Querschnitt durch den untereo Teil des GeDitalstninges and Blase des 

männlichen Riadsembr^'o der Fig. 2S6. etwa ISmal vcrgr. 6 Harnblase; bh halb- 
mondförmiges Lumen clciscllion ; h tiarnleifi-i ; y r.enitalstraog; m MiXLEiische 
Gttnee verschmolzen I tcrus iiuiscuiinus] ; wg tirnierengünge oder Sameoleiteri «An- 
lagen der Drüsen der Samenleiter oder der Prostata. 




Fig. 



i 



Genita islranges aneignet. Diese Entwickelung 
der Samenleiter ist deswegen bemerkenswert, 
weil sie, wie später gezeigt werden wird, eine 
ursprüngliche ('bereinstimmnni: in dem Ver- 
halten der Ausführ nnusiziiniie derUrnieren und 
der Mi' r.LKiisehen (Üince l>ei beiden (iescliler-h- 
teni darthut. denn auch l)eiin weibliciieu Ge- 
schlecbletiudet sich ein (ienitalstrang von dem- 
selben Baue, allein hier teilt sich derselbe mir 
in den seltensten Fällen (bei Tieren mit doppel- 
tem Uterus und doppelter Scheide) in zwei 
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des Nebenhodens nachij:e\viesen und mit dem Namen des Neben eier-N«t«ieientock. 
Stockes bezeichnet wuixie. Was die Urnierengänge anlangt, so erhalten 
sich dieselben bei gewissen weibliehen Saugetieren {Sehweinen, Wieder- 
käuern) und heißen die GABTNKRSchen Gänge, deren Bedeutung ^^q!^^* 
lUerot von Jacobson (Die OKE^schen KOrper oder die Primordialnieren, 
Kopenhagen 1830] und später auch von Kobelt nachgewiesen wurde. 
Beim Menschen habe ich schon früher (I. Aufl. m. Entw., S. 447) noch 
bei reifen Embr\ onen deutliche Heste der l'rnierengUnge im Lig. latum 
gefunden, und Bi-KiEL hat bei älteren Embryonen auch in der Wand des 
Uterus die WoLFFSchen Gänge eukiecii;! (Fig. 292 , H. Gekiei. sah diese 
Kanäle beim sechs Monate alten Enil)ryo in der Wand der Scheide und 
DüiiRN iin Ccrvix uteri und der oberen Hälfte der Var/ind. Vor kurzem 
endlich hat C. Riedbr (Yiacuuws Arch., Bd. 96} auch bei Erwachsenen je 




Fig. S9S. 



im (li itten Falle l"l)erreste der genannten Gänge gefunden und zwjir ent- 
weder als Drüsengänge mit einer Muscularis oder nur als Mnskelstränge 
(»hne Epithel vorn und seitlich in der Uterus- und Schcidcnmuskel- 
schicht. Eine Ausmündung der Gänge, von denen der rechte häufiger 
vorkam, wurde nie beobachtet und ebenso fehlten dieselben immer in 
der unteren Hälfte der Scheide. Bemerkenswert sind Ausläufer und 
Ausbuchtungen der Gänge im Bereiche des Ccrvix uteri, wie sie auch 
die GARTNEHSchcn Kanäle der Tiere zeigen, die der drüsigen Ampulle des 
Vas deferens entsprechen. 

Gehl SU der eigentlichen Urniere beim weiblichen Geschlechte jede 
Beziehung zur Geschlechtssphäre ab, so treten dagegen die MiXLERSchen 
Gange in ihr Kecht ein und entwickeln sich zur Scheide, dem Uterus 
und den Eileitern. Tuba wird der Teil dieser Gänge, der am EUtitor. 
WoLFPSchen Körper seine Lage hat, bis zu dem Punkte, wo das LigO' 

Fig. 293. Querschnitt durch den t (mis eines Tmonatiichen menschlicluMi Km- 
bryo (Vergr. Ocui. III, Syst. 4 v. Hakinack' nach einer von Beigel erhalteoen Zeich- 
nung, wu) WuLFFScbe (GAETKERScbe) Gänge. 
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mentum uteri rotundum an den ursprünglichen l'rnierengang sich an- 
setzt, und sind die Veränderungen, die dieser Abschnitt, al)gesehen von 
der Größenzunahme und den noch zu besprechenden Lageveriin<lerungen, 
erfahrt, einfach die, dass aus der primitiven Mtlndung am oberen Ende 
des Kanales, die erst glallrundig ist, allmübüch das gefranste Osttum 
abdominale sich hervorbildet. 
EniwiekeiBBg Xy\ und Weise, wie der Uterus und die Scheide sieli ent- 

d«8 Uteras nnd ' 

der Scheide, wickelai ist folgende. Die Ausfuhr ungsgänge der Urniereu uud die 




Fig. 298. 



Mi'LLERSchen Gänge verbinden sich mit ihren uülereu Knden bis zu ihrer 
Einmündung in den Sinus uroyenitalis miteinander zu einem rundlieh 
viereckigen Strange, dem Genitalstrange, in welchem vorn die beiden 
Lumina der Urnierengänge und hinten die der MüLLERSoheu Kanäle sich 
finden. Beim weiblichen Embryo nun verschmelzen die MüLLERSchen 
Gänge in einen einzigen kaii.il uimI dieser gestallet sich dann im Laufe 
der Entwickelung zur Scheide uud zum Körper des LUi u.-., wiihrend die 
Hörner desselben aus den nicht im Gcnitulslrangc eingeschlossenen be- 
nachbarten Teilen der MüLLERSchen Gänge entstehen. Fig. 293 zeigt 
vom Uiüde den Beginn dieser Vorgänge, und stellt sich als sehr be- 
merkenswert heraus, dass die MuixERScben Gänge ia der Mitte des Geni- 
talstranges zuerst verschmelzen, an beiden Enden desselfoeo dagegen 
noch längere Zeit doppelt bleiben, ein Verhalten, das nnn auch das 

Flg. Ifl. Quersoiiaitt durch den Genitalstrang des Slteren weiblichen Rindsein- 

bryo der Fig. 286, Umal vergr. 4. Vom oberen Kndp drs Stranges mit etwas schief 
getroffenen Gangen; 2. etwas weiter unten; 8. 4. von der Mitte des Stranges mit ver- 
gchmelzenden und versubmolzcnen JbiüLLERScben Gängen; 3. vom iwterep Ende des- 
selben mit doppelten Mfii.i,BMchen Gängen ; a vordere, p hinten Seite des Genital- 
stranges ; m MCiimscher Gan|; %og WoLmcher Gang. 
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Yorkonimpn von einem einfachen Utwus mit doppelter Scheide in patho- 
logisobeu Fallen beim Menschen, sowie von einem einfachen Uterus 
matculinus mit zwei Öffnungen (Delphin) oder m\l einer Scheidewand 
im unteren Teile (Esel) begreiflich macht. Bei älteren £nibryonen findet 
man die MÜLLEischen Gange auch oben und unten verschmolzen und in 
einen einzigen weiteren Genilalkanal, die Anlage der Scheide und des 
Körpers des Uterus, umgewandelt, welcher jetzt auch die Wand des Geni- 
talstranges sieh ganz angeeignet hat, jedoch immer noch die ver- 
kümmerten ganz kleinen Kpilhelialröhren der früheren Urniereogänge, 
die jetzt schon die GARiNEKschen Kanliie heißen können, als ganz unter- 
geordnete Teile mitten in seiner ventralen Wand zeigt (Fig. 294). 

So viel von den Silugetieren. Was nun den Menschen anlangt, 
so hat DoiiRx bei einem Embryo von 2,5 cm Länge die MüLLRRSchen 
Gange mit doppelten Mündungen gefunden, aber kurz oberhalb der- 
selben verschmolzen, bis zur Stelle, wo dieGeni- 
lalstrilnge auseinanderweichen, ebenso L. First 
bei Embryonen des dritten Monates fM. f. Geb. 
1867). Ich fand bei einem Embryo von 21 mm 
Lange die Mrr.i.ERSchea Gange doppelt, doch wa- 
ren dieselben nur bis zur Hohe der l rt lei eu- 
inüDdung ausgebildet und halten keine Mün- 
dungen Ein Embryo von 3'/2 Monaten zeigte 
die Ml [ [ K)(scheü Gange zu Utems und Vagina 

verschmolzen, doch endete die Scheide blind in der Höhe der Ein- 
mündung der WoLFFSchen Gange in den Sinm urogenitalis. Somit schei- 
nen beim Menschen die MiLLERSchen Gänge sehr langsam nach unten zu 
wuchern (s. auch S. 42üj. — Ein Embryo von 15 mm halte nocli keine 
MüLLERSchen Gange, obschon die GeschlochlsdrUse als Ovartum anzu- 
sprechen war. — Der Uterus des Menschen ist im dritten Monate zwei- 
höruig und wandelt sich nur allmählich in ein einfaches Organ um. 

Die MriiPRschen Gange müi don. wie wir schon früher angaben, 
aulangiich ia tleu untersten Teil dt r ll<irnblase ein und zwar unmittelbar 
vor den Woi.KFSchen Gangen und ziemlich in einer Linie mit denselben, 
wahrend die Harnleiter höher oben sich ansetzen. Das letzte Stück der 
Harnblase von der Einmündung der genannten Lrnieren- und (ie- 
schlechtsgange an , das seit J. Müller mit dem .Namen des Sinus uro- 
genitalis bezeichnet wird, verkürzt sich nun im Laufe der Entwickelung 

Fig. ä94. Querschnitt durch den 1,3t mm breiten, 4.fSS mm dicken Genitalstrang 

eine» wfilliclien Rindscnit^no von 3" 4"', 2«mal vergr. «Uterus verschmolzene 
MüLLbR^^clic Gänge), 0,61 mm breit, 0,43 mm tief; wg GARTNERSche (WoLFFscbe) 
Glinge, 28 ^ breiU 
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immer mehr, wahrend zugleidi die aDgrenzenden Teile des Harnappa- 
rates zur Urethra und die MüLLERschen Gange sur Scheide und xum 
Uteros sich ausbilden, und so wird es dann zuwege gebracht, dass am 
Ende Harn- und weiblicfaer Geschlechtsapparat nur an den allerletzten 
Enden in dem sogenannten Yorhofe der Seheide miteinander verbunden 
sind. Die besagte Verkürzung ist übrigens nur als eine scheinl>are auf- 
xufassen und kommt dadurch zustande , dass der ursprüngliche Sinus 
urogenilalis weniger wächst als die übrigen Teile und so am Ende nur 
alsein kurser fiaum erscheint. Dass dem wirklich so ist, lyssl sich für 

den Menschen leicht beweisen. Bei einem dreimonal- 
lichen menschlichen Embryo (Fig. 295, i}misstder 
Sinus urogmitalis 2,3 mm in der T.nngc und er- 
scheint als ein weiterer, die Harnblase und HarO' 
röhre — die übrigens jetzt noch nicht als ein beson- 
derer Teil zu unterscheiden ist — unmittelbar fort- 
setzender Kanal, in dessen Anfang dieengere Scheide, 
die samt Uterus nur 3 mm lanj? ist, auf einer klei- 
nen Erhöhung niismUndel. Beim vier Monate alten 
2. Embryo (Fig. 205, 2^ ist das Verhalteu der beiden 
Kanüle zu einander noch uanz dasselbe, Uterus und 
^ ^. Scheide messen al)cr nun schon 6 mm. während der 
Sinus urofjcnUalta sich kaum verfirößerl hat und niL'hl 
.// /. mehr als 2,5 mm belrät/t. Im fünften und sechsten 
Monate erst ändert sich das Verhältnis der Kanäle zu 
einander, die Scheide wird weiter, und erscheint 
Fig. 295. von nun an dov Si/ii/s uiogendalis direkte Ver- 

längerung derselben und die Harnriilire, die mittler- 
weile auch von der Isiase sich abgegrenzt hat, als ein in die Var/inn ein- 
mündender Kanal. Im sechsten Monate {Fig. 295, 3) betrJigt der Sinns 
urogenitalis, der n m ^rhon Veätibulum vatiinae lieißen kann, nur 3,5 inni, 
während die Vuijum scIiüu h \ mm und tler Uterus T mm missl. Diese 
Zahlen genügen, um zu zeigen, dass der ursprilneliche Sinns urogenilaUs 
nicht nur nicht schwindet, sondern sogar auch mit wachst; da aber die 
Scheide und der untere Teil der [)rimitivea Harnblase, die zur Harn- 
röhre wird, viel starker w achsen, so erscheint derselbe später als ein 
untergeordneter Teil. Da ferner die Scheide spater mehr sich ausweitet 
als die Harnröhre, so wird der Sinus urogentUdiSj der anfanglich die 

Fig. 191. ShMS wrogmiUaUi und Anncra von menschlichen Embryonen in nalür- 
lieber Größe. 4. Von einem dreimonatlichen, 2. von einem viermonatlicben, 3. von 
einem sechs Monate alten Enibi yo, b Blase; h Harnröhre; u g Sinus urogeniUUis ! 
g Genitalkanal, Anlage von »cheide und Uterus; s Scheide; u Uterus. 
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unmittelbare Fortsetsung der Harnblase war, soletst wie mm Ende der 
Sobeide, io das die Harnröhre einmündet. 

Uterus und Seb e i d e bilden, wie aas der vorhin gegoltenen Ent- ütom ; Tagian. 
wiekelungsgescbicslite klar geworden sein wird, ursprunglioh nur einen 
Kanal und sieht man beim Mensche tm dritten und vierten Monate keine 
Spar einer Trennung in demselben (Fig. i. 2]. Erst im fünften 
and deutlicher im sechsten Monate beginnt der Utems sieb abzugrensen, 
dadurob, dasa an der Stelle des spateren Orißettm exlemum ein leiehter 
ringförmiger Wulst entsteht (Fig. 295/ d), der dann nach und nach in 
den letzten Monaten der Schwangersebaft cur Vaginalportion sich ge- 
staltet. Donair iHsst die Portio vagmaHt im fünften Monate entstehen 
and R. Gbi6 tL sah im seehsten Monate wenigstens einen Forma! vagmae 
ausgefaiidet (1. 0., Fig. 8). Von der Seheide ist noch xu bemerken, dass 
dieselbe in der Mitte der Schwangerschaft, um weiche Zeit auch ihre 
Runsein auftreten, d. h. im vierten bis sechsten Monate, keine Höhlung 
besitzt, sondern durch wucherndes Epithel verschlossen ist (R. Gbigkl), 
sowie dass das Hymen niehta anderes Ist als eine Umbildung des ur^ HyMa. 
sprttngUchen Wulstes, mit dem der Kanal in den Smu$ urogeniUUis 
hineinragt, mit andern Worten, das Hymen- ist der in das Vettämlum 
vafinae vortretende unterste Teil der Wand der Scheide, die nach vorn 
in der Regel sohmttler ist als an der entgegengesetzten Seite. Was den 
Uterus anlangt, so hat derselbe noch im fünften Monate WOnde, die 
kaum dicker sind als die der Scheide, doch erscheinen schon in diesem 
Monate nach Dohrh Qnerfallen, die offenbar die des Cermx sind. Im 
sechsten Monate beginnen die Wandungen des Uterus vom Cervix (Lange 
des Cervix 7,25 mm, des Körpers 1,^5 mm, R. Grigel) aus sieb zu ver^ 
dicken und diese Zunahme schreitet dann bis zum Ende der Schwanger- 
schaft fort, so jedoch, dass, wie langst bekannt, um diese Zeit der Cervix, 
der etwa % der Länge des ganzen Organes ausmacht, viel dicker ist als 
der Körper und der Grund. 

§ 5«. 

Deseensns evarioram et testienlorom. Infiere Gesehläcfatsorgane. 

Wir haben nun noch eines l'hiinomens zu gedenken . das beim Allgemeines 
männlichen Geschlechte viel ausgepi i!^tor sich findet nls beini weib- «««der tie- 
lichen, namiich der Lageveriinderuug der Ges eh 1 e c h l s dr Use oder drttMo. 
des lierabsteigens der Hoden und Eierstöcke, Descensus ovariontm et • 
lesticuhrui/i. Hoden nnd Eierstöcke liefen anfangs in der Hauclihühle au 
der ventralen und rnedialon Seite der Lniierea lielieii den Lern IcuNvii-beln 
(Fig. 986 , und verlaufen um diei^e Zeit auch ihre Getaüe einlach quer 

h' ö 1 1 i k e r , Grandriu. 2. Aufl. S3 
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von der Aorta «oft und xur Vena cava lierUlier. im weiteron V^mü» 
Dan rttcken die Hoden, die wir Ab* einmal -allein Ine Ange l^ieen w(ellen< 
allmSblich ebiiürts, so dass sie im dritten Monate sehen die 8lellwif «in- 
nehmen, die Fig. M6 ceigt. Ffir die weftevetSofailderaiig des Descentut 
ist es nun nötig, zunMehst von swei besonderen Gebilden xa handeln, 
die zum Teil sehen besproefaen wurden, nämlich dem Gubemacidum 
^iintlrisitr Hunteri und dem Processus ' voj^'no/» petitonei. Das Gubemacuhm 
Muntert ist ein Gebilde, das ursprünglich dem Wouvsc^n Kdrper an- 
gehört (s. Fig. %%^) und als Leistenbaod desselben von seinem* iinn» 
f Uhrungsgange gerade abwHrts snr Leistengegend sieh erstreckt. Sowie 
der Hoden Mitstanden und etwas mehr entwickelt ist, besitsi derselbe, 
wie' schon oben angegeben wurde, einen JanalUbittiberzug und ein 

niedriges Gekröse, Mesorchium, nnd von diesem ans 
zieht sich dann eine Verlängerung teils aufwärts 
(Fig. 2g6), teils abwttrts bis zu der Stelle des Ur- 
nierenganges, an die sein Leistenband sich an- 
* heftet. Mit dem Schwinden und der Metamorphose 
des WoLFPsehen Körpers und dem Größerwerden 
des Hodens schwinden die beiden Falten des Ho- 
Fig. aas. kommt derselbe dicht an den Woiff- 

schen Gangi jetzt das Vas deferens, zu liegen, 
und von diesem Momente an erscheint das Leistenband der Urniere 
als ein zum münnliehen Geschlechtsapparale gehöriger Teil und heißt 
jetzt Gubernaculum Hunten'. Untersucht man nun dasselbe im drilteo 
bis sechsten Monate genauer, so ergibt sich, dass dasselbe einmal aus 
einem faserigen, 3 — 8 mm langen, 2 — 4 mm breiten Strange, dem 
eigentlichen Gitbernacuhim. und zweilens aus einer dasselbe von vorn 
und von den Seiten her umgebenden Bauchfellfalte wie einem Gekröse 
besteht. Beide diese Teile gehen bis zur Leistengegend herab und 
verlieren sieh hier in dem sogenannten Scheiden fortsatze des Bauch- 
maUiptritS^. feiles. Processus iHujinahs peritonei. Dieser ist nichts anderes alseine 
Ausstülpung des Bauchfelles, welche schon im Anfange des dritten 
Momiles ganz selbständig entsteht und allnjühlich zu einem die Bauch- 
w'and durchsetzenden und bis ins Scmtum sich erstreckenden Perito- 

nealkanale sich gestallet. Durch die Entwickeluog dieser Aussttti- 
. , • • • • • ' 

Fig. 19S. Harn- und Geschleditsongaae eines iMnMdUiohaD Babryo voa dr«i 
Monaten in natttriidier Größe, nn Nebennieren; uh Cma (nferiarj n Niere ; * Ho- 
den; gh Gubernaculum Hunteri; b Harnblase. Außerdem sind der Mastdarm, die 
Ureteren und Samenleiter 'wff) zw sehen. Hinler dem Mastdärme und zwischen den 
Nieren und Hoden ist eine längliche Masse, durch welche die Art. mesenlerica i»' 
f«rior hervorkommt, die vielieichi zum SympoiMctM gehttrt. 
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puog des.'Baiiebfelles ^^i^d somit vor dem DurebtriUe des Hodens 
dei* Leistenkanalj^bUdtfr und gleicbeeittg entwickelt sieb ;iuch dus 
seheinbap im^^VoeetfUfi vaginalis^ aber doch außerbalb seiner BaucbfeUr 
auskleiduDg gelegene HuifTBnscbe Leitband bU ins Scrotum ber«b, wo 
seine Fasern sieb verlieren. Sind dieTaiJa so »vorgebildet, ao rttekt nun 
dbc Hoden mit seinem BauebfeUuberzuge bis an den Eingang des iVo- 
cetnu VQgmalis, in den er. frttber oder später, meist im siebenten Monate 
einzutreten beginnt, worauf er dann, allmäblicb in demselben vor- 
rückend, bald ganz in ihm sioh verliei't, um endlicb aus dem Leisten- 
kanaie, in dem er zuerst seine Lage hat, in das Scrotum herabzusteigen* 
Da nun, wie schon bemerkt, der Hoden seinen Baucbfelltlherzug schon 
in den Scheidenkanal milbringt, so erscheint letzterer, sobald der Hoden 
ins Scrutum herabgestiegen ist, in demselben Verhältnisse zu ihm wie 
beim Erwachsenen die fr eie Lamelle der 
Vaginalis propna^ wahrend die ur- 
^>prUngtiche BauchfetibekieiduQg der 
Drüse die Tunica adnata darstellt, wie 
aus nebenstehendem Schema Fig. i97 
hinreichend denllich werden wird. 
Dasselbe lehrt zugleich auch, dass die . 
iiohle der r(;7iä(;//> /»ro/jr/nf iintiiil toll,);i r pig ^97. VagimaU$ 

nach vollendt t( III hescensus durch einen 

kanal, der iiniin r noch der SchfM<ienkanal heißen kann, mit der Bauch- 
höhle in Verbinduüg steht. Die Zeit der \ oilendung des Descensus ist eine 
verschiedene, doch findet man in der Kegel noch vor dem Ende des 
EmbryoaaUebens beide llodea im Scrotum , in andern Fällen vollendet 
sich der Descensus erst nach der Geburt. iSicht selten ist es, dass beide . 
Seiten etwelche Verschiedenheiten zeigen, und in Au^ii;iliHiefallen bleibt 
der eine oder der andere Hoden im Leistenkanale oder selbst in der 
Bauchhöhle stehen, welcher letzlere Zustand als Kryptorchtdismus he- 
zeiciinet wird. Sind die Hoden regelrecht herabgestiegen, so liiuiet man 
bei Neugeborenen den Schetdenkanal noch offen, doch schließt sich der- 
selbe bald nach der Gebtn t, wobei jedoch eh iit sehr häuhg l'nregel- 
mäßigkeiten sich eri:,elu'ii , so dass der Kanal aul größere oder kleinere 
Strecken, in seileneu Faliea selbst ganz sich ollen erhall. Schlitßl hich 
derselbe regelrecht, so bleibt nicht selten ein Strang, das sogenannte 
Ligamentum vaginale^ als Rest zurück. 

Fig. 297. Schema zur Erläuterung des Descentus tesliculorvim, 4. Der Hoden am 
Eingange des Leistenkannlp* ; i. der Hoden im Srrotnm; h Hoden; a Peritoncalüber- 
zug desselben, später Adnata lestis; cv Scheideukanal aiit der Erweiterung t; im 
Scrotum s, die später äußere Lamelle der Vaginalis propria wird. 

18* 
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Dem Bemerkten lufolge ist somit die VagmaHs propria ursprttnglioh 
ein Teil des Banohfelles , jedoch in fluren beiden Lamellen -von tHmn 
versdüedener Herkunft. Die Vaginalis commimit stammt vonagüeh rm 
der Päteia transversa her (BiisAifif), die bei der- Bildung des fleheiden- 
fortsatxes des Bauelifelles mit sieh aussiebt und mit welcher auch ein^;e 
Fasern der platten Bauehmuskeln lierauswuehem, die auf das Gtdfer^ 
nacuktm ffunteri Ubergehen und spater den Cremaster bilden (Bia- 
mahk). 

Auch die von mir besehriebene sogenannte innere Muskelhaut des 
Hodens swiscfaen Communis und /^oprät sebeiot 
ein Rest des Gubemacuktm xn sein, dessen physio- 
logisehe Bedeutung nichts weniger als klar ist. 

Derl^Mcenm orarionun ist zwar viel weniger 
ausgeprägt als derjenige der Hoden, aber doch for 
den aufimerksamen Beobachter nicht ra übersehen. 
Audi die Eierstocke liegen anfilnglich an derselben 
Stelle, wo die Hoden (Flg. 886), und besilien die- 
selben Besiehungen zum Bauöhfelle. Namentlich 
findet sieh auch hier sehen zurBlUteteit d^rWoLrp- 
sohen KOrper am Umierengange ein dem Gubemo" 
cti/tim ÜtfR/erY entsprechender Strang [das oben iMsehriebeneLeistenband 
uän^uSSm, ^ l^volere], der spater zum Idgamentum uteri rotunthm wird. Mit dem 
Vergehen der WoLFPschen Körper nun rOeken die Eierstocke ebenfcUs 
gegen die Leistengegend herab, indem sie zugleich schief sich stellen, 
und wird dabei die Bauchfellbekleidung der Urnieren zum Lig. uteri 
latum oder eigentlich zuerst nur zum Fledermausflügel, wahrend der 
vorhin erwähnte Strang vom Umierengange, der schwindet, an den 
MüLLERSchcn Gan£z zu liegen kommt. Hier sitzt derselbe gerade an der 
Stelle, wo die Tuba in den Uterus übergeht, und dies ist auch der Ort, 
von dem spdter das Ligamentum rotundum ausgeht. Dieses Band zeigt 
beim Weibe dieselben Beziehungen zumLeistenkanale wie beim Manne, 
und bildet sich bemerkenswerterweise auch hier in der Regel (unter 
46 Fallen S8 mal, Niehann) ein Processus vaginalis {der auch der Kanal 
von NucK heisst), der dann aber später spurlos schwindet, während 
bekanntlich das Lirfamentum uteri rotundum in einer Lage sidi erhah, 
die der ursprünglichen des Gubemaculum Huntcri vollkommen ent- 
spricht. Um wieder auf die Eierstocke zurückzukommen, so bemerke 

Fig. Z9S. Ein Teil der Banclieiagewelde eines dreimonatlicheir weiblichen 

menscliliehen Embryo, vergr. «Nebenniere; o kleines Netz; r' Niere; {Milz; om 
großes Netz ; c Coecum, r Lig. uteri rotundum. Außerdem sieht men Biese, ürachMp 
Ovarium, Tuba, Uterusaalage, Magen, Duodenum, Coton. 
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ich noch, dass dieselben in sehr seltenen Füllen, ebenso wie die Uodeo» 
in den Leisleakaiia) treten und selbst bis in die großen Schamlippen 
beranerttoken ktfnnen, womit dann, da diese dem Scrotum entsprechen, 
eine vollkommene Cbereiastioiiliung beider Geschlechter hergestellt 
ist. In betreff der den Desccnsiis der Hoden bewirkenden Momente 
verwese ich auf ra. Entwickig., 2. Aufl., S. 996, und bemerke hier nur 
so viel, dass derselbe unter Mithilfe des Gubeniaculum testis wesent^ 
lieh durch ein verschiedenes Wachsiam der ttber und unier den üoden 
gelegenen Teile bewirkt wird. 

Zum Schlüsse schildere ich nun noch die Entwickeliin" der Jiuße- 
ren Genitalien, bei welcher Gelegenheit wir ;iuf eine sehr frühe <'«'>i'»ii«''- 
Periode zurtlckzugehen h.iben. In der vierten Woche s, Fig. 257, 299, i) 
bemerkt man nahe am hinteren Leibesende eine einfHfhe Öffnung, 
welche die gemeinsame Mündung des Darmes und des ( 'rachus oder der 
späteren Harnblase darstellt ni welche auch die Llrniercntriinec ein- 
münden und die aus diesem Grunde als KloakenmUndung be/* i( imet Ki<»k«. 
wird, indem der letzte Abschnitt des Darmes nach der Veretnicung mit 
dem Urachus die Kloake heißt. Noch bevor eine Trennung dieser ein- 
fachen Öffnung in zwei, die Aflermündung und die Harngeschlechts- 
ötlnung eintritt, erheben sich ungeführ in der sechsten Woche vor der- 
selben ein einfacher Wulst, der Ge sc h 1 ec Ii l s h 6 c ke r uui] hald auch ^"^c^e?*** 
zwei seitliche Falten , die d csch I echtsfal ten. Gegen das Kiuie des OwcJilwht«- 
zweiten Monates tritt der Hiicker mehr hervor und zeigt sich an seiner 
unteren Seite eine /ah Kiu<ikenmUndung verlaufende Furche, die (ie- 
schlechtsf u r che. Im dritten Monate prägen sich alle diese Teile fj^,. 
besser aus und erscheint der Hücker nun schon deutlich als das spa- 
tere Geschlechtsglied, und ungefähr in der Mitte dieses Monates schei- 
det sich auch die KloakenmUndung in die zwei vorhin genannten Öff- 
nungen durch einen Vorgang, der noch nicht genau ermittelt ist. Nach 
Rathkb (AbhdI. z. Entw., I, 57) kommt die Trennung dadurch zu- 
stande, dass einmal an derSeitenw iind der Kloake zwei Falten entstehen, 
die immer mehr vortreten, und zweitens auch die Stelle, wo der Mast- 
darui und der t/rac//i<6 zusanunensiußen, vorwächst, bis endlich diese 
drei Teile sich vereinigen und so eine Scheidewand zwischen den be- 
treffenden beiden Kanülen bilden. Bei Kaninchen bedingt, wie es 
scheint, das Vortreten der oben (S. 359) so genannten Peritoneallalte 
(Fig. 245, r) die Trennung der Kloake, was nicht notwendig auch für den 
Menschen gilt. Sei dem, wie ihm wolle, so ist so viel sicher, dass unmittel- 
bar nach der Trennung die beiden Kanäle noch ganz dicht beisammen lie- 
gen, bald aber, im vierleu Monate, eine dickere Zwischenwand zwischen 
ihnen sieh entwickelt, womit dann die Bildung des Dammes gegeben ist. 
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]a^i(A« bie weitere Auabfldüng der artifiäräif ^tfftchUttht^ref le 
oeschiechti. folgeii wIr nun bei beiden G^sdileebtem fhr'tddi«' Mm- iniloAlidieb 



Embryo wandelt sich der Oeb!Yalbl»öker hi den Pmü'Mj 'all ideAk Map 
im dritten Monate Vom eine kidnto Ansdiweltttng, Ae'Milf/aitiiMIdei 
und in der eraten HMfte des vierten Monates dfo GftnitalAiMe-verWtteimt. 
Um dieselbe Zeit vereinigen sich auch die beiden Genllal&lfen iur Bil- 
dung des Scroium (Fig. 300, 2] . Eine Naht, die Roplke $eröH et p^is^ die 
anftttiglich ungemein denttich ist und ton derSjftitScf des Gliedes bis snr 

AnusOffniing Verlttuft, deutet 
die Stelle d6r YerschlieBmig 
' der Geschlechtsfurche an, und 
scheint mir das Vflfe'lLomBieh 
dieser Naht am Damme lieMiH 
' ders auch für die oben er- 
wähnte Ansicht von Ratukbzh 
sprechen, in welchem Falle die 
Bänder der Genitalfurche als 
Fortsetzungen der Kloakenfal- 
ten aufgefnßt werden könnten. 
Mit der Schließung der Ge- 
schlechtsfurche gewinnt natür- 
lich auf einmal der Sinus ttro- 
qcnitalis des mHnniichen Krn- 





f ig. S»9. 





Fig. 800. 



bryo eine bedeutende Länge und entsteht eine Verlangeruiit; desselben, 
die im weiblichen Geschlechte ihresgleichen nicht hat. Von den weite- 
ren Veränderungen der männlichen Zeugnngsteile erwähne ich nur noch, 
dass die Coi-pora cavernosa penis {et clitoridis) in innigem Zusammen- 
hange mit den Beckenknocben sich hervorbilden und ursprünglich ganz 

Fig. 299. Zur Bildung der äußeren Genitalien des Menschen, nach Ecke». 
4 . Unteres Leibesende eines Embryo der «ohtan Woohe, Smal vergrößart. « 
oder Spitze dteGenitalhtfdce»; f Genttalfarcha, rttckwSrts so einer öffiinng filhread» 
dienm diese Zeit andx ^e des Mastdarmes ist, mithin eine KloakenmUndung dar- 
stellt; fti Gcnitalfalten; j schwanzartiges Lfibt-scndc : ?i Nitbclstrang. 2. Von einem 
V i'" langen, etwa zehn Wocticn alten weiblichen Embryo, o After; ug Öffnung 
des Sinus urogenitalis ; n Ränder der Genilalfurche oder Labia minora. Die übrigen 
Buchstaben wie bei 4. 

Fig. 300. Zur Enlwickelung der tjulieren Genitalien, nach Ecker. 4. Von eines» 
i" langen Embryo, Soial ¥ergr., ein Stadlnm dtnteUend, das dem der .Fig. S^t» < 
vnnngehl, bei dem das Geaehledit noch niclit entschieden ist. i. Von einem männ- 
lichen Bmbryo von 2" vom Ende des dritten Monates. Buchstaben wip bei 
Fig. 299. Bei S. ist die Genilalfurche geschlossen in der Naht r des Penis, Scrotum 
und Perineum. 
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di^pelt sind, und dass das Praeputium im vierten Monyte entsieht und 
vom füotten Monute an mit der Glans verklebt. Die Prostata legt sich im Fnttat«, 
dritten Monate an und ist im vierten Monate schon sehr deutlich. Die- 
selbe ist anfänglich nichts als eine Verdickung der Stelle, wo ilarordhre 
und Genitalstrang zusammentreffen . mit antlern Worten, des Anfanges 
des Sinus urogenitalis . an der die ringförmige Anordnung der Fasern 
* ciußerst deutlich ist. Die HrUsen der Pi'ostata wui tn m im vierten Mo- 
nate vom Epithel des k;iijales aus in die Fasermasse hinein und bilden 
$icU wie die Speicheldrüsen. Um dieselbe Zeit und in der nämlichen 
Weise bilden sich auch die lURTUüLixrschen und CowPBRSchen Drüsen, 
von denen die ersteren im sechsten Monate [s. R. Geu;el in Wtlrzb. 
Verb., B. 17, Ta f. II, flg. 7) «chon sehr gut entwickelt (4,2 mm groß) und 
mit Sekret gefallt sind. 

Die weiblichen iiußeren Genitalien charakterisieren sich Äußere 

weiblich«! 

dadurch, dass bei ihnen die (leschleehlsfurchp und die <ioschlechtsfalten treniuiten. 
nicht verwachsen und daher der Sinus unxjenitaUs ganz kurz bleibt. Die 
Genitalfalleu werden zu den großen Schamlippen , die RJinder der 
Genitalfurche zu den Labia minot a, von welchen aus dann auch eine 
Falte um die Glans des lange imverhJtltnismnRig groß bleibenden Ge- 
scbiecltlsgliedes oder der Glitoris sich herumbiidet, welche im vierten 
Monate mit der (i/a^js verklebt (H. GeigeO. Eine Naht findet sich hier 
nur am Damme und auch diese nicht so bestimmt wie beim andern 
Geschlechte. 

Aus der ganzen Schilderung tlber die Entwickelung der Geschlechts- 
teile heben wir nun zum Schlüsse noch das bemerkenswerte Resultat öewUeekUr. 
hervor, dass bei dem einen wie bei dem andern Geschlechte in der ur- 
sprünglichen Anlage Teile sich linden, welche beideü Geschlechtern 
angehören. Abgesehen von der Geschlechtsdrüse, deren ursprünglichen 
IndilferentismiJS wir oben schon betonten, findet sich auch l)eim mänu- 
licbon Laibryo der MiLLERSche Gang in seiner ganzen Liinge, und beim 
weiblichen Fötus ist der WoLFFSche Körper und sein Ausfüiirungsgang 
vollkommen ebenso entwickelt wie beim andern Geschlechte. Demzu- 
folge sind beim münnlichen Typus Teile in der Anlage vorhanden, aus 
denen möglicherweise Eileiter, Uterus und Scheide sich entwickeln 
könnten, und ebenso besitzt der weibliche Fötus Gebilde, die ein neben- 
bodenartiges Organ und einen Samenleiter liefern könnten, und ferner 
wttre es möglich , dass bei einem und demselben Individuum die eine 
GesoUeehtsdrase xnm Hoden und die andere sum Eierstock sich gestal- 
tete. In der Tliat sehen wir andi, dass der Mann in seinem Uterus mas- 
cuitftttt wenigstens einen rudimentären weibliehen Gescblechtskanal und 
das Weib im Nebeneierstock ein Homologen des Neltenhodens, und dass 



Digitized by Google 



440 



EntwickeluDg der Hain- und GeicUechtsorgiine. 



gewisse Tiere in den GARTNEBschen Gängen auch Reprilsenlanlerj der 
Siimenleiter besitzen. Noch ausgeprägter sind diese Verhältnisse bei 
gewissen hermaphrodilischen Bildungen und sind unter diesen besonders 
jene bemerkenswert , von denen die Würzburger palhologisch-aualo- 
niiscbe Sammlung einen ausgezeichneten, von Dr. von FRANQLt: in 
V. ScANzoM« Beiträgen, Bd. IV, beschriebenen Fnll besitzt, in dem neben 
ausgepraj^Uii mlinnlichen Geschlechtsteilen eine in die Pars prnstfiticn' 
urethrat einmündende Sclieide und ein gut ausgebildeter l terus s;n)it 
Eileitern sich linden. Den Daten der EntwickeluDüs^oschiehte zulolge 
kann es nun auch nicht befremden, dass es wenn schon seltene Fülle 
gibt, in denen auf der einen Seite dns eine, auf der andern Seite das 
an<iere (ieschlecht ausgebildet ist. Ein sehr bemerkenswertes Bcispii J 
«ler Art wird mein ScIiUlor, Herr Hfitfu. demnüchst von einem Scb\\(M!ie 
beschreiben, bei dem nut di m einen Seile ein Hoden mil NduMjbodeu und 
Sanienleiler, auf der ajuiern ein Ov.iriiim mit Tiibii und L'terus vorhanden 
war und die übrigen Teile dem \\ eiblichen Typus folgten. — Was die 
üußeren Geschlechtsteile betriOt, so ist die ursprüngliche Übereinstim- 
mung derselben so groß, dass es sich leicht begreift, dass auch hier 
mannigfache Zwischenstufen vorkuiumen, unter denen diejenigen die 
häutigsten sind, bei denen bei niünnlichem Typus der übrigen Teile 
äußerlich Spaltbildungen mil weiblichem Gepräge sich finden, die su 
weit gehen können, dass die Entscheidung Uber das Geschlecht eine 
Uußerst schwierige wird. 
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Abdominalsehwani't'rschafl 478. 
Abschuppung der finbrvoualen Oberhaut 

m 

Achse der Chorionzotten <fi7. 
Achse des Gehürlabyriiilhes 31 i. 
Achsenplattc 29^ 80^ LLL 
Achsenstran«; ü. 
Actisenwulst des Hühnchens iL 
Achsenwulst des Kaninchens llfi. 
AciisUtus, Nerv und Ganfilion gB9, Mi, 
Adprgi'llet hte, Aderimute im aUt>;emeinen 

Adergeficchtsfalte des Gronhirnes, seit- 
Hciie Üü; des Hinterhirnes 247. 

Aderhaut des Auges as*^, im. 

Albuginea des Hodens 4i4. 

Allantois des Hulmcheas 71^ 15 ; des Ka- 
ninchens 400, tos. 4t8 ; des Menschen 
441. 448. 

Allantoishöcker 11. 

Aliantoisstiel <4H. 

Allantoiswulst 4 4 9. 

Al\>ms communis des Gehürlabyrinthes 

306, 84 7. 
Amboss ^49. 
Ammonsfurche 858, 2UL 
Ammonshorn 2^ 

Amnion des Hühnchens 68j des Kanin- 
chens 105^ 102 ; des Menschen 489,460. 
Amnion, falsches 10^ 
Amnion-Falten 48. 66. 68. 
Amnion-Karunkeln 464 . 
Amnion-Naht 69^ 4QÄ. 
Ampullen der Harnkanülchen 445. 
Ampullen und halbkreisförmige Kanüle 

Anfangsdarm MJ . 

Anhang des Gehörlabyrintbes aiUL 

Annulus tympanicus 

Anschwellungen des Rückenmarkes 2M^ 



[ Antntm JHghmori 3^3. 
Anlrum Vaisah ae äü^ 
^nut-Öffnung 80, mL 
Aorta dcsceiidens des Hühnchens 46; des 

Kaninchens 14£. 
Aorta prifmtiva 895. 
Aquaeductus Sylvii ^4 6. 
Aquaeductus vesiibttli 306. 347, 849. 
Aquula attditiva interna 348. 
Archiblast 6^ 

Arcus aortae 4ij 'i'-Ji; Imwandlungen der- 
selben 394. 

Arcus hranchinles 78^ 

Area emlryunalis des Kaninchens 88j er- 
j stes Auftreten des Embryo auf dersel- 
ben ajL 

Area pellucida und opaca des Hühnchens 
24j 28j 80_i des Kaninchens 92i ÄÄ. 

Area rasculosa und ntellina 30j 9%^ 

Arlerta Ousilaris 20^. 

Arteria carotis externa et interna 894. 

Arteria centralis retinae 197. 

Arteria hyaloidea seu capsularis i&l* 

Arteria iliaca communis 395. 

Arteria sacra media 396. 
j Arteria subclavia 3'J4 . 

Arteria vertebralis 894. 

.4rterfae^omp^fl?o-m#«en<en'cae 68_i SÄi 
' ^rftfnap pulmonales -^OA. 

/4rtcnae umbilicales 78^ ao.). 
' Arteriae vertebrales posteriores 395. 
! yisctfnxtM meduUae spinalis ä60. 

Alias 498^ IM. 
I Auge, Anlage seiner Hauptteile 874. 

.\uge des Neugeborenen lü. 

Augcnblase, primitive 58^97^99^ i2±. 

Augenblase, sekundäre <74. 
i Augenblasenstiel ili. 
i Auvenkammer, vordere 890. 
' Augenlider aM. 

Augcnlidspalte 800. 
I Augenlinse, erste Anlage, s. Linse. 
! Augen-Nasenfurche 304 . 
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Augenspalte, fötale 275, 296. 
Augenwimpern 301. 
Auriculae cordis Ml^ 

Ausfülirunfi*;f.'äiifri' dor Gcsclileclilsdrüsen 
411 ; des luäuuliclien Geschlechtes 41i ; 
des weiblichen 428. 

Ausläufor der CliorionbiUimchen \ C6. 

Azyyos und Hemiasyyos 39B, ifiJL 

B. 

Balken 23i, 

Balken und Kornix, Bildung derselben ül. 

BAHTHOLi.Msclje Druscii 4aü>. 

Basalplatte der Placenia uterina <70. 

Bauchfell Ml; des Neupeborrnen <5B- 

Bauchfcllepithel und Keiuiepithel 4iO. 

Bauchplatten des Hühnchens 85j des Ka- 
ninchens <04. 

Bauchwand, primitive 67^ JiL. 

Beckendarmhöhle 64^ iJTj. 

Bedeutung der Eiteile < 6. 

BcfruchiuQg des Säugetiereies 12. 

Befruchtung, innere Vorgänge bei der- 
selben IL 

Belcgkncu ben dos Schüdels 

Bildung der EibüUen des Hühnereies IL 

Bildung der embryonalen Eihüllen, s. £i- 
hüllen. 

Bildungsdotter 12^ des Hühnereies iL 
Bildungsgesetz des Extremitätenskelettes • 
iM. 

Bindo^L'wi-bshüllcn des Auges 27 5. 
Bindefiewebsbüllen des Gehirnes 200. 
Bindegewebshüllen desGehurlabyriüthes 
309. 

Blätter der Keimhaut 22^ 28, 87, üüL 
Blüttertlieorie 

Blastem der Exlremitaten 
Blastem der Nebennieren 4 18- 
Blastoderma des Hühnereies 22. 
Blastodermböhle des Hühnchens 13. ; des 

Kaninchens iM. 
Blastomeren Ifi. 

Blut, Bildungsstätte desselben &jL 
Blulbcwegung in der mütterlichen Pla- 

centa <73. 
Blutiaseln &L. 

Blutpunkte iL ^ 
Blutzcllen, Bildung derselben OL, 

B(tt.'( nfurrhe des Gehirnes 253. 2Ä&* 

Brücke 2r)0. 

Brückenkrümmung 221^ 
Brunn Busche Drüsen 362. 
Brustbein ISiL 
Brustbeinspalten <96. 
Brustdrüse 334. 
Brustwarze 336. 
Bulbus aortae 98, iii^ 
Bulbus olfactorius 251. äll. 
Bursa t'abricii 



Bursa omentalis 354. 
Bursa omenli majoris 353. 
Bursa omenti minoris äAl. 

c. 

Calrnr nris 

Canaks semcirculares 306. 347. 
Canalis auricularis des Herzens M2. 

Canalis corhlenris SJ L. 
Canalis endolympimücus 317, 319. 
Canalis lacrymalis 301. 
Ca na! ix Surkii 436. 
Caualis reuniens 31 7. 
Canalis tubo-tympanicus ÜSL 
Canalis urogenitalis 41 1 . 
Carpus 228. 
Cartilago petrosa 8< 9. 
Cauda equina ifiiL 
Cava inferior 397. 
Cavitas tympani ällL 
reH«/o« mos/of rfpo« a21 . 
Centrale carpi 229. 

Centraikanal des Bückenmarkes 2fi4. 
(AMitralner\'ensystem 231 . 
Cerebellum 23 4,' 246. 
Chalazae 21L 

C/iiawia «ert'or«m opticorum 244, 298. 
Chondrokranium, Enlwickeluog des.sel- 
ben iM ; atrophierende Teile dessel- 
ben lA Ö ; bleibende Teile desselben 21iL 
Chorda dorsalis 27^ 31^ 45^ < 12 ; ihre hi- 
stologische Beschaflenheit i Sa. 
Chorda der Schädelbasis 191 ; Verhalten 
in derselben 805 ; Anschwellen inner- 
halb derselben 206; deren Bedeutung 
212. 

Churdareste in den Zwischenwirbelbän- 
dern 194. 
Chordascheide, äußere &1. 
Chordascheide, innere oder eigentliche 
189. 

Choriocapillaris 292. 
Chorioidea und Jris 
Chorioidcale Schicht der Cornea MSL 
Chorioidealspalte 2fi&. 
Chorion Ii ; des Menschen 159 ; Entwicke- 
lung desselben 180. 
j Chorion frondosum 4 59. 
Chorion laeve 459. 
Chorion primitii um 1 06. 
Chorion secundarium seu verum 106. 
Cicatricula im Eierstocksei des Huhns 14. 
Clavicula 221. 
Clitoris 489. 
Cloake s. Kloake. 
Cochlea 310. 
\ Coecum 355. 
Coloboma iridis 2&£. 
Colon ascendens 3">ri. 
Colon descendens 356. . 
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Colon transversum 856. 
Commissvra cerebri anterior et moUiis 
Commissura cerebri posterior 243. 
Conarium ä45. 

Cornea des Hühnchens : der Säuge- 
tiere IM , des Menschen 291. 
Cortiw Ammonis 

Corpora cocertwwa p<?«i» (et cUtoridis} 438. 

Corpora geniculata 840. 

Corpora mnmillarin i4 4. 

Corp«« caUosum 234. iü. 

Corptt« ciliare iSi. 
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CorpM* striatum 23 4, j37. 
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CoRTischc Membran aU. 
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Crwra posteriora fomicis iia. 

Cupu/a fermtno/i« 849. 
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D. 

Damm 438. 
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Darmdrüsenbiatt 27^ 67. 
Barmfaserplatte dös Hühnchens 47j 65^ 
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Darmnaht 68^ 354. 
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des Kaninchens 98^ 4 4 8. 
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Decidua placentalis <69. 

Decidua placentalis subchorialis 470. 

Decidua reflexa 464, 4 85. 

Decidua serotina 158. 
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Dccidualzellen 4 63. 

Deckknochen des Schädels 2M. 
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Deckplatte des vierten Ventrikels 247. 

Descendenzlehre 

Descensus ovariorum 436. 

Descensus testiculorum 483. 

Diaphragma 339. 
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des Huhnchens 21. 
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Dotter IJ ; des Säugetiereies 12; weißer 
und gelber 14^ 45_i primärer Üi Bil- 
dungs- und Tsahrungsdotter Ii. 

Dottergang des Hühnchens des Ka- 
ninchens 405. des Menschen 1 59, 462. 

Dottergangzotten 374. 

Dotterliaut lA ; des Hühnereies tlL 

Dotterhöhle 
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Dotterrinde iL. 

Dottersack, Anlage desselben beim Hühn- 
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Drehung der Darmschleife ftM^ 
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und Längsachse 76^ des Kaninchen- 
embryo 404. 
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cidua vera 4B.<i 

Drüsen der H.mt 332. 
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Ductus arteriosus BotaUi 395. 

Ductus Cuvieri i9T, 402. 

Ductus nasopatatini 3 j4. 

Ductus naso-pharyngeus 324. 

Ductus t enosus Arantii 397. 
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ninchens 4 05 ; des Menschen 462. 
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Dnrchbruch des Anus 80, 339. 
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'413, - » 

Ei des Menschen UL 
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Ei des Huhns 43. 

Ei des Huhns, gelegtes und befruchtetes 
ilL 

Ei der Säugetiere 42, 

Eier, erste Entstehung derselben 423. 

Eier, holoblastische und meroblastische 
12 ; einfache und zusammengesrtxte j2. 

Eierstock der Säugetiere und Vögel, Ent- 
wickelung desselben 420; beim Men- 
schen 428 ; Maiicstränge des Eierstocks 
4ia ; Eierstock des Neugeborenen 456. 

Eierstocksei des Huhns UL 

Eihaut, äußere Ii 

Eihüllen der Säugetiere iOh; des Men- 
schen 457, 4 65; Entwickelung dersel- 
ben 480i tfii 

Eihüllen des Hühnereies, Bildung dersel- 
ben iL 
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Eikern 

Eileiter ü», 414. 

Eis&ckchcn [Eifollikel; . Bildung derselben 

Eiweiß des Hühnereies liL 
Eiweißschicht des Kanincheneies ^ 
Eiweißschichten des Hühnereies 2iL 
Eizelle 11. 

Ektoderm der Keimhaul des Hühnchens 

22, 27j des Kaninchens 87, 90. i H. 
Elfenbeinliaut a4^ 

Embryologie, Begriff 1, Eintheilung 1, 
Geschichte <— 4, LiUcratur 9 — 10. 

Embr^ onalanlage des Hühnchens 29; des 
Kaninchens 88, 91, 94^ iiSL 

Embryonalfleck drs Kaninchens EÄ; Ent- 
wickelung desselben 89 — 9ä, < 1 0. 

Embryonalhüllen des Menschen 157 — 

Embryonen des Hühnchens im Flächen- 
bilde, von den ersten Brütstunden ES ; 
von 40 — 14 Stunden 35j von 13 — 20 
Stunden ä£ ; vom Ende des ersten und 
Anfang des zweiten Tages 31, 38; von 
afi Stunden 40^ von 40—42 Stunden 
41; vom Ende des zweiten Tages 51 — 58. 

Embryonen des Hühnchens im Quer- 
schnitt, frühere Stadien 44 — 50; spä- 
tere Stadien 54—56, 80—86. 

Embryonen des Kaninchens im Flächen- 
bild, von 3 und 2 Tagen p. f. ä1 ; von 8 
auf a Tage M ; von III Tagen IM. 

Embryonen des Kaninchens im Quer- 
schnitt III— 126. 

Embryonen des Menschen, jüngste, von 
Reichert 138 : von Thomson 140 ; von 
CosTE 143; der dritten Woche 141; der 
vierten Woche 145; des zweiten Monats 
14& ; des dritten Monats iA& ; des vier- 
ten bis zehnten Monats 149. Größe und 
Gewicht der Embryonen in verschie- 
denen Altern i ^ 

Enddarm des Hühnchens 14 ; des Kanin- 
chens 1 1 8 ; weitere Ausbildung 860 , 362. 

Endothelrohr des Herzens des Hühnchens 
48, 56: des Kauinciiens <21. 

Endothelröhrcn des Fruchthofs ftl. 

Endwulst des Hühnchens &2 ; des Kanin- 
chens 119. 

Entoderm der Keimhaut des Hühnchens 
22^ 28, 4j ; des Kaninchens 87 — 90, m 

Entwickelungs^jeschichte, iiegriff 1, Ein- 
teilung 1_i Geschichte 1 — 4 , Litteratur 
9—10. 

Entwickelungsgesetze Z. 

Epiblast U. 

Epiphysenplatten der Wirbel 194. 
Epiströpheus 191. 198. 
Epithelialsprossen der Placenta foetalis 

1fi7 

Eptthellage der Placenta foetalis 167. 



Ersatzhaare 330. 

Extrauterinschwangerschaft 178. 
Extremitäten des Hühnchens aß ; des Ka- 
ninchens 105, 1 16. 
I Extremitätensketett 225. 

! 

F« 

Falten der Retina IM. 
i Falx cerehri 23S^ i31, ISfl. 
I Fascia dentata IM . 

Fasciculus connectens pontis IM. 

Faserhaut des Auges ISÄ. 

Felsenhein IM. 

Femur IM. 

Fenestra ovalis und roiunda 318. 

Fibula IM. 

Filum terminale äfiO. 

Finger 229. 

Fissura hippocampi IM. 
Fissura sterni 196. 
Fissnrae branchialcs TA. 
Flexura coli lienaris 3.'>6. 
Flimmerepithel der Lunge 36ö. 
Flimmerung im Oesophagus des Menschen 

Flocke und Flockenstiele 14&. 

Flüpelbeine 220. 

Follikel des Eierstocks, erste Entwicke- 

lung derselben 41iL 
Foramen Magenrlü 248. 
Foramen Monroi 235, 141. 
Foramen ovale cordis 890. 
Fornix 234^ 253. 
Fossa Syli ii 254. 

Fovea cardiaca (vordere Darmpforte) 39. 

sa. 

Fretum Haüeri afil. 

Fruchthof des Hühnchens 24^ 28. SA. 

Fruchthof des Kaninchens 9^ Anlagedes 

Embryo in demselben ai. 
Fruchtkuchen des Menschen 159. 168; 

feinerer Bau Jßl. 
Fruchtwasser 159. 161- 
Füllhorn 14&. 

Funiculus umbilicalis 174 ; Zusammen- 
setzung iH] feinerer Bau llß. 

Furchen des Gehirnes, bleibende 25^ 

Furchung des Dotters, partielle und to- 
tale IL iA- 

Furchung des Hühnereies 20^ Ii. 

Furchung des Säugetiereies JL 

Furchungsabschnitte Iß. 

Furchungskern , erster LS. 

Furchungskugeln 16^ 12. 

Fußknochen lü . 

& 

Gallenblase aiÄ ; des Neugeborenen 15i. 

Galleagange 378. 
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Gallertgcwehe des Sohtnolzorcanp«! 343. 
Gallertgewebe um die Schnecke 
Galiertgewebe zwischen Chorion und 

Amnion 460. 
Uallertschicht des Kanincheneies 
Ganglien, peripherische ilSL 
Ganglion spirale des Schneckennerven 

GARTNERSche Gänge tis, 

Gaumen ü iL 
Gaumenbeine 22jL 
Gaumenplatte üfi. 
GauinensefTPl, primitives IS* 
Gauinenspulte 

Geßißanlagen, Hohlwerden der primären 
63. 

Gefäßanlagen, sekundäre 

Gefäße, Bildung der ersten beim Hühn- 
chen 60j boim Koninrhen 108. 

Gefaüe der Allontuis Ti^ 395^ 396. 

Gefäße der Chorionzotten 

Gefäße der Cornea 2äi . 

Gefäße der Decidua reflexa IfiA ; der De- 
cidua vera <63. 

Gefäße der fötalen Hornhaut 221. 

Gefäße der Placenta uterina lU. 

Geföße des Dottersackes 5H, < os, 3'J5, 396. 

Gefäße des Gehirnes 259. 

Gefäße des Glaskörpeis und der Linse 
iM ; ihre Bedeutung äüi ; ihre Ent- 
"wickelung 

Geföße des Neugeborenen t5S. 

Gefäße, peripherische 406. 

Gefäße, subchoriale 174. 

Gefößentwickelung 39j. 

Gefaßlialtige Kapsel des Glaskörpers 3«7. 

Gefäßliaul des Auges 292. 

(jefäßhof der Keimscheihe des,Hiihnchens 
M ; des Kaninchens äJL 

Gefäßsystem 380. 

Gefäßsystem des Fruchthofes 59. 

Gehirn, erste Entwicklung 231 , Krüm- 
mungen desselben 232 ; Ursachen der 
Krümmungen 234 ; histologische Ent- 
wick«»Iunfz 256. 

Gehirn des Neugeborenen 152, 256. 

Gchirnanlage des Hühnchens 41^ 

Gehlrnblascn iM ; Umgestaltungen der- 
selben i'ii. 

Gehirnfaserung 857. 

Gehirnhäute äOO^ 358. 

Gehirnhau Ifortsütze iäJi. 

Gehirnkanal 233. 

Gehirnsichel, primitive große 235, 287. 
259. 

Gehirnstiele 244. 

Gehirnwindungen, Kleinhirn 249 ; (iroß- 
hirn, primitive und sekundäre Windun- 
gen 255, 256, Ursachen derselben 255, 

Gehörblase, primitive 303. 



Gehörcnng, äußerer äü. 

Gehorgruben, primitive, des Hühnchens 

Gehörknöchelchen 2ls, 321. 

Gehörlab>r>ntli der Säugetiere und des 
Menschen SM; Verknöcherung des- 
selben 349. 

(Gehörorgan 302: des Neugeborenen <.&2. 

Gekröse der Urnieren und Geschlechts- 
drüsen 420. 

Gekröse des Darmes, erste Entwickelung 
66j fi2. 

Gekröse des Herzens, oberes und unteres 
<les Hühnchens 48, 56j diese und seit- 
! liches des Kaninchens m. 4 22. 426. 
, Gekrösfalten der Geschlechtsdrüsen 420. 
i Gekrösnaht 35 < . 

Gekrösplatten fifi. 

Gelenke 

Genitalien, äußere, 432 ; männliche iM ; 
weibliche 439 ; des Neugeborenen, 
mHnnliche Ü2; weibliche < 56. 

Genitalien, innere, s. Geschlechtsdrüsen. 

Gcnitalkanal 434 

Genitalstrang, männlicher und weiblicher 
427, 480. 

Geruchsorgan 822; des Huhnchens 79^ 
I 823 ; der Säuiiettere und des Menschen 
aiä; des Neugeborenen 1."^:^- 

Geruchslabyrinlh 824. 

Geruchsnerv 327. 

Geschichte der Embryol(^ie 4 — 8. 

Geschlechtsdrüsen 449 ; des Hühnchens 
420; der Säuger 420 ; s. auch Hoden 
und Eierstock. 
1 Geschlechtsfalte 

Geschlechtsfurche 487. 

Geschlechtsgang 449, 424. 

Geschlechtshöcker ill, 
i Geschlechtsleiste 420. 

Geschlechtsorgane, s. Genitalien. 

Gesicht, äußere Gestalt desselben 243. 

Gesiclitsknochen 243. 

Gewölbe fU_, ä53, 254. 

Glandula pinealis 243, 245. 

Glans penis 438, cUtoridis 439. 

Glaskörper 274, a79. 

Glaskörper des Menschen 2M; der Säu- 
ger IM ; der Vögel 280. 

Glaskörpei^efäße, eigentliche 287. 

Gliedenini,' der Extremitäten 224. 

Gliederunj^ der Wirbelsäule 490. 

Gliederung des Gehirnrohres 234 , 284, 

Globules polaires IS. 

Glomeruli, s. Niere. 

GRAAFsche Follikel des Eierstockes 4^3. 
Grandines ÜL. 

Graue Substanz des .Markes, Entstehung 
! derselben 262, 264. 

Grenzsfranp des Sympathicus 269. 
i Großhirn äii. 
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Großhirnhlasen 235. 

Grundplatte der Trickteiregion 844. 

Gubemaculum HurUeri 4tO. 414. 

Gyri et sulci primitivi permanentes cereöri 

Gyrtu chorioideus anterior und posterior 
des Kleinhirnes MJL 



Haare SIS. 
Haarl>alg ii9. 
Haarwechsel 330. 
Haarzwiebel 33< . 

Haflwurzeiu der Chorionbttumchen Ififi. 
Hagel schnüre 

Hahnentritt im Kierstocksei des Huhns 1 L 
Hals des Hühnchens 76j des Kaninchens 

Halshühle des Hühnchens 48^ ^ ; des Ka- 
ninchens 1i3. 
Hammer H^. 
Handwurzel 

Harn- und Geschlechtsorgane 411 ; des 

Neugeborenen 155. 
Harnblase 418 ; des Neugeborenen 155. 
Harngang, s. Vrachus. 
Harrisack, s. Allantois. 
Hartgebiide des Gesichtes 816. 
Hauptlappen des Cerebellum i4iL 
Haut, äußere 3ÜS ; des Neugeborenen i 58. 
Hautnabel 6fi^ 
Hautplatte 41, 65^ 
Helicotrema 3(8. 

Hemisphären des Großhirnes, innere Ver- 
änderungen 

HKM.icsche Schleifen 418. 

Herataplirodilische Bildungen 440. 

Herz 41, .'3 ; Entstehung desselben beim 
Hühnchen 53 — 58 ; beim Kaninchen 
iiSL Vereinigung der beiden Uerzhalf- 
ten des Kaninchen 185. Weitere Ausbil- 
dung desselben 380 ; innere Organisa- 
tion 3fU ; innere Veränderungen 1 86 ; 
feinerer Bau der Kammern äM ; Lage 
des Herzens \ Herz des Neugebore- 
nen isr» 

Herzanlage des Hühnchens Ü; des Ka- 
ninchens 95j SÄ, 

Herzbeutel 898 ; des Neugeborenen 155. 

HerzgekrOse des Hühnchens, unteres 48. 
56j oberes SS; des Kaninchens, hinteres 
181, seilliches 188, \ unteres 186. 

Herzhaut, innere 48. 3iL 

Herzkappe ^ 

Herzklappen 385, 888, 390. 

Herzobren 3Si. 

Herzplatte jUL 

Hinterdarm des Hühnchens fii; des Ka- 
ninchens 100. 

Hinterhauptsbein IM ; Bedeutung dessel- 
ben als Wirbel iüL 



' Hinterhirn Ü, 97^ üi, 
: Hinterstrüu^e des Markes 864. 
Hirn, s. Gehirn. 

Hoden der Vöge! 4iO ; der Säugetiere üfl ; 
des Menschen LiJ ; des Neugeborenen 
157. 

Höhle des Blastoderma vom Huhn liL 
Höhlen des knücherncu üehurlabyruitbes 

Ifta. 

Holoblastische Eier Li. 
Huniblalt des Hühnchens 45; des Kanin- 
chens 118. 
Hdrner der grauen Substanz des Markes 

865. 

Hörner des Zuagenbeines ili. 
Hornhaut, s. Cornea. 
I Hüftbein 830. 
Hühnerei, gelegtes, befruchtetes 80^ . 
Hühnerembryonen, s. Embryonen. 
Hüllen des Geiiorlabyriiilhes 308. 
Hüllen des Herzens 391. 
Hüllen, embryonale, s. Eihüllen. 
numerus 

Hyaloidea proprio 887, iSi. 
Hydatiden des Eileiters 4 88. 
Hydatiden des Nebenhodens kil. 
Hymen 433 : des Neugeborenen 157- 
Hypoblast 88, il. 

Hypophysentasche oder -säckchea 844. 
Hypophysis des Gehirnes 844. 

L 

jACoBsoNSches Organ 38G. 
Inftmdibulum cerebri i44. 
InfuiHÜbulum des Eileiters IL. 
Interstitielle Schwangerschaft 1 78. 
Interstitielle Zellen 
Jochbein HL. 
Iris 

Irispigment 894. 
Irisspalte 896. 

K. 

Kammer des Herzens, EntwickelungääO. 

Kaninchenembr\'oneu, s. Embryonen. 

KaninclRMiLMubryonen, letzte Ausbildung 
ihrer äußeren Leibesform iM; innere 
Gestaltungen, Keimblätter, Primitiv- 
organe <<0- 
' Kappe, allgemeine, v. Baer liL 

Kapsel , gcfäßbaltige , des Glaskörpers 
ÄÄJ ; der Linse 879. 

Kapsel, strukturlose, der Linse 

Karyolyse, Karyokinese 14. 

Kehlkopf äM; des Neugeborenen 154. 

Keilbein, hinteres und vorderes 807^ äOS; 
Bedeutung als Wirbel 211. 

Keilstrang des Rückenmarks iM. 
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Keim des gelegten befruchletea Hühner- 
eies ii. 

Keimbläschen üj des Säugetiereies 
des Hühnereies iA ; Schwinden des 
küiiubläsclieus und des Keimtleckes 
nach der Befrucbtang iL 

Keimblasc des Kaninchens äl. 

Keimblätter des Hühnchens, äußeres, in- 
neres, mittleres 22^ 22 ; Herkunft des 
mittleren äi; des Kanincheos 87 — 89, 

Keimblätter, ihre Bildung beim Hühnchen 
27, beim Kaninchen 87—92, HO— H2. 

Koimblüttcrthcorien, neueste i — 7. 

Keimepithel iM ; Verhältnis zum Bauch- 
fell-Epithel 420. 

Keimfalte, vordere 3JL 

Keimfleck IT, des Saugetiercies 11^ 

Keimbaut des eben gelegten Hühnereies 
Ii. 

Keimhohle iS^ 

Keimscheibe im Eierstocksei des Huhns 

iL liL 

Keimschicht im Eierstocksei des Huhns 

Keimwulst der Keimhaut des Hühnchens 

21^ 28^ 4iL 

Kerne der Furchungskugeln iL 

Kiemenbogen des Hühnchens 2A; des Ka- 
ninchens 1 02^ 1 fti Umwandlungen der- 
selben: erster Kiemenbogen 214. H6, 
zweiter und dritter 22ij 223. 

Kiemenfurchen und -spalten des Hühn- 
cliens 76j, 77j des Kaninchens <02, IM. 

Kindspech 379. 

Klappen des einkammerigen Herzens IM; 
bleibende arterielle und venöse Klap- 
pen 388. 390. 

Kloake 80^ 4iL 4^ 

Kloakeuhöcker II, 

Kloakenmündung 437. 

Kniescheibe 321. 

Knochen^ystem, Entwickelung desselben 
188-. 

Knorpelwirbel SlL 

Kopf des Hühnchens 4i, 48j des Kanin- 
chens i 02. <20. 

Kopfdarmhühlc des Hühnchens i£ ; des 
Kaninchens ^ 

Kopffortsatz des Primitivstreifens des 
Hühnchens 36j des Kanincliens rH. 

Kopfkrüniinung, vordere und hinlere, des 
Hühnchens 76j des Kaninchens 4 00. 

Kopfner>'en 2f)9. 

Kopfplatteii 1S7. 

Kopfscheide und Kopfkapp« dos Hühn- 
chens 58t IIa Kaninchens 97. 

LaL 

Kotyledonen der Placenta 168. 
Kreislauf, erster, des Hühnchens M ; des 
Kaninchens lok^ 



1 Kreislauf des Fötus Aül 
Kreuzbein <Sä, 

Kreuzung der Opticusfasem 244, iM^ 

Krümmungen des embryonalen Leibes 
um Quer- und Längsachse, des Hühn- 
chens 76j des Kaninchens 400. 4 04. 
I Krümmungen des Gehirnes ill; Ursachen 
derselben i34. 

Kr>ptorchidismus 435. 

Kuppelblindsack der Schnecke 348. 

L. 

Labia major a und minor a 439. 
Labyrinth des Gehörorganes 302. älQ ; 8. 

Gehörorgan. 
Labyrinth des Geruchsorganes Sli^ 
Lamma modioli 34 4. 
Lamina spiralis tmmhranacea 34 5. 
Lamina terminalis iU. 
Lanugo 330. 

Lappen des Großhirnes 254. 

Lappen des Kleinhirnes iAiL 
; Latebra iL 

Leber 372; des Hühnchens 372; der Sän- 
ger aia ; des Menschen ai5 ; des Neu- 
geborenen 454. 
' Leber, ihre physiologbche Bedeutung 
1 beim Fötus am 
I Lebercylinder 874. 376. 

Lebergänge, primitive äLL 

Leberprobe 4 54. 

Leberwulst Sil ; des Kaninchens 4 24. 
Leder haut 328. 
Leibeshöhle, viscerale 
Leibesnabel 

Leistenband der Urniero üiL 
LiEBERKiHNsche Krypten SM. 

Ligamenta intervertebralia 1 90. 494. 

Ligamenta vesicao laltrulia 396. 
I Ligamentum spirale 845. 
1 Ligamentum slylohi/oideum iii. 
, Ligamentum uteri rolundum ^iO. 436. 
i Ligamentum vaginale des Hodens 435. 
• Ligamentum vesicae medium 448. 

Ligula i^S. 

Limitans intertia retinae 21^ 

Linse des Auges 273 , 275 ; der Säuger 
I il& ; des Mensclien ilS ; der Vögel 275. 
Linsengrube 276. 

LinsenkapsftI, strukturlose 279 ; gefäß- 
haltige iHi, iSi, rü. 

Linsenstern ^7 8. 

Liquor Amnii 4 QG, 161. 

Litteralurverzeicluüs 9 — 4 0, 

Lobus lunatus anterior und posterior cere- 
belli j49. 

Lobus olfactorius 25 i. 

Luftraum der Schalenhaut des Hühner- 
eies 20^ 

Luftrolire 868; des Neugeborenen 454. 
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Lungen des Hühnchens ; der Säuge- 
tiere 863 ; dos Menschen äfiä; innere 
Veränderuntien der Lungen Mi; Lage 
der Lungen 864 : Lungen des Neuge- 
borenen <a4. 

Lungenhläschen 864. 

Lympliflriisen 410. 

Lymplij^efiiße 4 10. des HUhnchens 440. ' 
Lymphgefäß« des Nabelstranges Ml. 
Lyiuphherzen des Hühnchens 4 to. | 

H. 

Macula germinativa ^±, des Säugetiereies 
Ii j 

Macxda lutea 

Muvuliie acusticae 81R- 

Magen iüJ ; des Neugeborenen 4 53. 

.MALPiGHische Körperchen der Urnieren, 
Kntwickclung bettu Hühnchen und Sau- 
getier 4j_3j 411. 1 

Miimilla 336. 

Maiiiniu 3 : \ 4 . 

Markstränge des Eierstockes 4 '83 
MECKKLscher Knorpel 79^ ät8. i19. 
Meconium 379. 

Medulla oblongala 233. 33 4. ilSL 
Medullsrpialte des HUhnchens Ü?. 31. 48^ ; 

45 : des Kaninchens 95, 9L t<3. 481. | 
Medullarrinne des HUhnchens M ; des 

Kaninrhens 2iL 
Medullarrohr des Hühnchens 46^ 52; des 

Kaninchens. lllL 
Medullarwülst« des Hühnchens 3£j 45 ; 

des Kaninchens 4 <3. 
.MEiBousche Drüsen 304. 
Membrana adamantinae 344. 
Membrana basilaris 34 .t 
Membrana capsutaris 

Membrana capsulo-pupillaris ifll. | 
Membrana chalasifera der Kiweißhülle 

des Hühnereies iJL i 
Membrana cborii <g9. 1 
Membrana Cortii 31.%. | 
Membrann decidua s. caduca reflecca <S8. 
Membrana dectduas. caduca vera 158, 168. 
.Vemfrrona decidua serotina <58 : Ent- 

wickclung der Decidua 180—187. 
Membrana eboris ai!L , 
Membrana flaccida 3^1, \ 
Memhrana hynloidea propria 289. 
Membrana intermedia der Eihäute 1 ."^H. 
jVem6rona /imiYani interna primitiva reti- 
nae iM- 

Membrana obturatoria ventriculi quarti 

an. 

Membrana pttpillaris iSi. 

Membrana Heissncri :m 4 . 

Membrana reuniens des Kopfes 498. 

Membrana reuniens inferior 

Membrana reuniens superior des UUhu- , 



chens SÄ; des Kaninchens 11 R ; Ver- 
hältnis zur häutigen Wirbelsäule 4 89. 

Membrana tectoria der Ampullen 319. 

Membrana teslae üL 

Membrana tympani 311. 

Membrana tympani secundaria 8ai. 

Membrana vitellina H. 

Mensch, erste Entwickelung i »8. 

Menschliche Embryonen früher Stufen, 
s. Embryonen. 

Meroblastische Eier 11. 

Mesenterium 354. 

Mesoarium 4äO. 

Mesüblast iL ♦ 

Mesocardium des HUhnchens 48^ ; des 
Kaninrhens, inferius 186. laterale Iii, 
124. iJOÄierius Iii. 

Mesoderma des HUhnchens 22 ; Abstam- 
mung desselben äJL 

.MeMOtleriiia des Kaninchens 92^ 93^ 4 1 1 . 

Mesogastrium SM. 

Mesorrhium 4iO, 434. 

Mikropyle Ii. 

Milchdrüsen AM; des Neugeborenen 1-11 
Milchzähne 348^ 315. 
.Milz 380 ; des Neugeborenen 153. 
Mitteldarm iM ; eigentlicher Mitteldarm 

354 •■ Drehung seiner Schleife äM. 
Mittelfußknochen 881. 
Mittelhandknochen ilA, 
Mittelhirn 42^ 21!L 
Mittelohrai 9. 

Mittelplatten des Hühnchens 65^ &6 ; des 

Kaninchens 115. 419. 
Modiolus 314. 

MoR(;.\<;Nische Hydatide des Nebenhodens 
427. 

Motorisch-germinatives Keimblatt 22. 

Motorische Spinalwurzeln 

MiLLicRscher Gang 424. ilfij. Entstehung 
desselben bei den Vögeln, Reptilien 
und SUugetiereo 424 ; mittlere Ver- 
schmelzung 4S4. 

Mundbucht 49, UL 

Mun.Ihöhle 80, Iii, 

Mundüffnung des HUhnchens TS. ; des Ka- 
ninchens 103- 
Musculi ititerossei 340. 
Muskelfasern, quere, dos Bulbus aortae 

Muskel Insertionen, Verschiebungen der- 
selben 3 40. 

Muskeln der Extremitäten 225. 

Muskelplatten der L'rwirbel des Hiihn- 
cliens 8^: dos Kaninchens Hl; weitere 
Entwickelung 337. 

Muskelsvstem 3Mi des Neugeborenen 

Mutterkuchen iü 168, LTOi s. auch bt- 
hUllen und Placenta. 
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Nabel 

Nabelbläschen 159^ iM. 

Nabelstrang des KaniDcheos liLZ; des 
Menschen 1 Ii ; Zusammensetzung des- 
selben 175; feinerer Bau desselben llfi, 

Nachgeburt ni. 

Nacbhirn 

Nackenhöcker des Hühnchens 76j des 

Kaninchens tOQ. 
Nackenkrümmung des Gehirnes 333. 
Nagel aiLL 

Nahrungsdotter 12; des Hühnereies, 

weißer und gelber i4j ÜL 
Narbe im Eierstocksei des Huhns IL 
Nase, äußere 326. 
Nasenbeine 

Nasen fortsatz, äußerer und innerer 843, 
343. 

Nasenfurche 215, aaa, 
Nasengang äl^ 
Nasengaumengiingo äü. 
Nasenhöhle üO^ 

NasenülTnung. äußere und innere ä<5, 

Nasenrachengang äil. 
Nasenscheidewand 

Nebeneierslock 4<9, 419 ; des Neugebo- 
renen i 

Nebenhoden 4i6. 

Nebenhöhlen der Nase 3ä5. 

Nebenniere 870, 4<8; des Neugeborenen 
IM. 

Nebenorgane des Auges 800. 
Nerven des Nabelstranges 177. 
Nervenelemente, peripherische 270. 
Nervenfasern, .Vuslüufer von Zellen iM^ 
Nervenmark tS8. 

Nervensystem des Neugeborenen 15f . 
Nervensystem, peripherisches 2Gö. 
Nervensystem, zentraUss 234 . 
Nervi olfactorii 327. 
Nervus opticus 297. 
Netze des Bauchfelles 357. 
Netzhaut äM. 

Neubildung von Muskeln MO. 

Neugeborenor,Anatomic151 — 157; Größe 
und Gewicht J4iL 

Nieren des Hühnchens und der Säuge- 
tiere, bleibende 442 ; eigentliche Niere 

Nieren des Menschen Ü2; des Neugebo- 
renen 
Ntprengans! 4 4 3. 
N iercnkiiuspen 44 5 . 
Nierenläppchen 448. 

Oberarmknochen 228. 
Oberhaut aiÄ. 

Kölli ker, GruDdri«8. 2^Auti. 



Oberhäutchen der Schale des Hübnereies 
Oberkiefer iiSL 

Oberkieferfortsalz des ersten Kiemen- 
bogens des Hühnchens 22 ; des Kanin- 
chens 4 02. 

Oberschenkel 2ÜL 

Obex Ü&. 

Oculomotorius 270. 

Ohr, äußeres 349^ ill. 

Ohr, inneres 3M ; s. auch Gehörorgan. 

Ohr, mittleres 79^ 248^ 349. 

Ohrbläschen, primitives des Hühnchens 
53 : Ursprung und Umwandlungen 302 ; 
beim Hühnchen äüi ; den Säugetieren 
Mh ; dem Menschen IM. 

OKExsche Körper, s. Urnieren. 

Oliven 254. 

Ontogonie 4, 8, 

Opticus iSL 

Organ von GiitiLDES 449. 427. 

Organon adamantinae 343. 

Os coccygis 494. 

Os coxae iüL 

Os occipitis i06. 

Os sacrum 4 93. 

Os sygoinalivum ili . 

Ossa metacarpi ii9. 

Ossa pedis iM . 

Ossifikation der Rippen t96. 

Ossilikation der Wirbelsäule 4 92. 

Ossifikation des Brustbeines 496. 

Ossifikation dos Schädels 206. 

Otolithen aiÄ. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovarium masculinum 427. 

Ovulum, s. Ei. 

P. 

Pankreas älÄ ; der Säuger aiÄ ; des Men- 
schen als ; des Neugeborenen 4 55. 
Panniculus adiposus 328. 
Papilla pili 329. 

Papulae circumvallatae und conicae 343. 
Para blast L. 

Parietalhöhle.jdes Hühnchens 4S ; des Ka- 
ninchens 4H; hintere und vordere 4 22. 

Faritftulzoue der Embryonalanlage des 
Hühnchens 36^ 88^ 39^ 44^ 43j des Ka- 
ninchens 94j äiL 

Pars caduca und fixa placentae uterinae 

469. 

Pars caudalis intestini '156. 
Pars ciliaris retinae ^96. 
Pars mastoidea des Schlafenbeines 203, 
209. ai2. 

Pedunculi ßocculontm 248. 
Penis 4Mx 

Perikardialhöhlen, primitive des Kanin- 



chens 121. 
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PerikardialhöHle des Kaninthf^ns, ein- 
fache primilive 121 , sekundäre oder 
bleibende lai- 

PprinoalfalU^ 359. 437. 

PtTiplicrischcs Nervensystom ifii. 

Perilonaeum 857 ; des Neugeborenen 153. 

Peritoncalspalte ifi, 

pEYERSche Drusen 863. 

Pflugschar ÜJ . 

Pharynx 49^ 4i5, 349 ; des Neugeborenen 

153. 

Phylogonie 4 , 8. 

Piqmentum nigrum retinae ^93. 
l'lacenta als Ganzes < 63. 
Placenta bipartita 1 74. 
Placenta duplex IIA» 

Placenta foetalis des Menschen 1 59. 465. 

Placenta marginata i 74. 

Placenta multiloba 174. 

Placenta praevia 174. 

Placenta succenturiata 474. 

Placenta tripartita 174, 

Placenta uterina, des Menschen 458. 468; 

feinerer Bau 4 70. 
Pleura aM. 

Pleurahöhlen des Kaninchens, primitive 

Pleuroperikardialplalten des Kaninchens 
422. 

Plexus chorioidei des (iehirnes im allge- 
meinen PI. chorioideus ventriculi 
tertii ÜJ ; ventriculi quarti 247. 

Plexus chorioideus lateralis IM. 

Piica urogenitalis 443. 

Pon« raroiii 334_, üJL 

Porenkonälchen der Zona pellucida IL 

Poreukanöle der Schale des Hühnereies 
iSL 

Prlichordaler Abschnitt des Schädels läa. 

Praeputium 439. 

Primäre Knochen 206. 

Primitivfalten 35^ 50. 

Primitivorgane des Kaninchens, Entste- 
hung derselben 4 42. 

Primitivorgane des Muskelsystems iM^ 

l'rimitivrinne 29^ 35. 38^ 50j des Kanin- 
chens ILI . 

Primitivstreifen des Hühnchens 27^ 29j 
30j 35^ 38j 50j desKaninchens94 , 4 4 4 . 

Primordialei, s. Urei. 

Primordialkranium, hautiges und knor- 
peliges 497, 200. 203 ; des Schweines 
und der Maus ä0 3. 

Primordialnicre, s. Urniere. 

Priuiordialschädel 497. 

Processus chorioideus posterior 24S 

Processus ensiformis 4 95. 

Processus injundtbuU 2 4.'>. 

Processus styloideus 222. 

Processus vaginalis peritonei 434. 

Prostata iM. 



I Protoblasten iL 

' PrRKiNjF.sches Blöschen^t«, des Sttuge- 
tiereies Ii. 
Pyramiden ül. 

Q. 

Quermuskeln des Bulbus aortae iM^ 
I Querspalte des Gehirnes lÄl» 

B. 

Rachenhaut] des Hühnchens 57^ 79j des 

Kaninchens ^ 03. 
Rachenspalte 79^ 4 03, 342. 
Radius 228. 

Randbugen des Gehirnes 253. 

Randsinus der Placenta 4 63. 

Randwulst der Hautplatte des Kaninchens 

Randwulst der Keimhaut des Hühnchens 

Randzone des Primitivstreifens 
Raphe scroti et penis 438. 
Recessus labyrinthi 305. 
Recessus vestibuli , 3 19. 
Regeneration der Uterinschleimhaut an 

der Placentarstelle III. 
RF.iCHERTScher Knorpel 222. 
REissMERSche Membran 844. 
Rete Halleri ilfi. 
Rete Malpighii 834. 

Retina, nervöser und epithelialer Teil, 
294. 296 ; erste Anlage 274 ; s. auch 
Augenblase. 

Richtungsbläschen iL 

Riechgrübchen , primitives äl2 ; s. auch 
Geruchsorgan. 

Riechsäckchen 32 t. 
] Riesenzelleu der Placenta uterina 170. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Großhirnes 255, 256 ; Ursachen der 
\Yindungen und Furchen Ääfi. 

Rindenwindungen und -Furchen des 
Kleinhirnes ÜÄ. 

Ringsinus äM. 

Rippen 495. 

RosENMULLERSches Organ 428 
Rücken, letzte .Ausbildung desselben Sfi. 
I Rückenfurche des Hühnchens 84j 87^ 38^ 

des Kaninchens 94j 91. 4 4 3. 
: Rückenmark 2^; histologische Ent- 
wickelung desselben 264 , 264. 
Rückenmarkshüute 2ft.s. 
Rückenmarksnerven 263. 
Rückensaite des Hühnchens 27j 84^ 45j 
des Kaninchens 4 4 2, 4 46; spätere STä- 
I dien 4 88 ; s. auch Chorda, 
j Rückentafeln 83^ aM. 
I Rückenw ülste des Hühnchens 34 . 37, 88. 
j 45_i des Kaninchens 4 4 3. 
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Rumpf, letzte Ausbildung desselben beim 
Hühnchen beim Kaninchen iOk. 

Rumpfgegend des Kaninchens, mittlere 
<U. hintere LLL 

8. - 

S rotnanum SS6. 
Sacculus hemieUipticus 806, 317. 
Sacculus rot und US 306, 347. 
Saccus endolymphaticus 3<9. 
Saccus vestif/uli primith i 
Saccus vitellinu.s fiiL 
Samenbläschen 449, 428. 
Samenkanälchen Mi. 
Sameoleiler hii. 
Sammelröhren 417. 
Sattellehne, primitive 199. 
S&ugetierci 12, 

Säugetierei nach der Furchung 
Scalae labyrinthi 344. 
Scapula 

Schädel, Wirbeltheorie desselben Sl 0. 
Schädelbalken, mittlerer von Rathke 4 99. 
Schädelbalken, vorderer und hinterer, 

200, i58. 
Schädelbasis und Chorda iAjL 
Schädeldachfortsätze 
Schädelentwickelung 497. 
Schafhäutchen des Kaninchens Q& ; des 

Menschen 4 
Schafwasser läÄ. 

Schale und Scbalenhaut des Hühnereies 

Scheide 420, 430. 4^3 ; des Neugeborenen 

Scheidenfortsalz des Bauchfells 4.<}4. 
Scheitelbein 209. 

Scheitel höcker des Hühnchens 76j des 

Kaninchens 400. 
Scheitelkrümmunii des Gehirnes ül. 
Sclüchleii dc!j Keimes, s. Keimblätter. 
Schichtuugslinien des gelben Dotters iL 
Schilddrüse des Hühnchens äin ; der 

Säuger 367 ; des Menschen 868 ; des 

Neugeborenen 454. 
Schleimhälge der ZunL'e 349. 
Schlfinulrüsen der Mundhöhle 349. 
Schleimhautknochen ilL. 
Schlund und Schlundkopf, s. Pharynx. 
Schlundbogen, s. Kiemenbogen. 
Schlundrinne 424. 
Schlundspalten, s. Kiemenspalten. 
Schlüsselbein •iil. 
Schlussnaht des Medullarrohres 
Schlussplatle der l'lacenta uterina 470. 
Schlu.ssplatle des Vorderhirnes i'Jl , 252. 
Schmelzhaut 344. 

Schmelzkeim 343; sekundäre Schmelz- 

keinic 346. 
Schmelzorgan 342>. 

Schnecke des Gehürlabyrinthes 340 ; Ver- 



bindung derselben mit dem Vorhof 
847. 

Schneckenkanal, embryonaler 34 0, a4.'t 
Schulterblatt 

Schwanzkappc 10» 

Schwanzkrummung des Hühnchens 1&; 

des Kaninchens 400 
Schwanzscheide 
Schweißdrüsen 38». 
Schwinden von Muskeln 140. 
Sclera, Sclerotica 289^ 
Scrotum 438. 
Secundinae 477. 
Segmenlalblöschen 443. 
Sehhügel 114, 

Sehhügelteil des Zwischenhirnes 243. 
Sehner\' 297. 
Seitenkappe ÜL 

Seitenplatten des Hühnchens 27, 45j des 

Kaninchens 4 4 3. 
Seitenscheiden 6fL 
Sekundäre Haare 330. 
Sekundäre Hirnwindungen ÄJiJL 
Sekundare Wirbel 490. 
Semilunarklappen 390. 
Sensible Spinalwurzeln 269. 
Sensorielles Blatt 2i 
Sepia placentae IfiM. 

Septum cordis, primitives, des Hühnchens 
48, 56 ; des Kaninchens ÄS ; bleibende 
Septa 387^ aM. 

Septum narium 2iIL 

Septum pellucidum ±^3. 

Seröse Hülle des Hühnchens lü ; des Ka- 
ninchens 4 05. 

Sexualapparat 449 ; s. auch Geschlechts- 
organe. 

Sexualdrüsen 4g0 ; s. auch Hoden und 
Eierstock. 

Sichel, primitive, 235^ IST^ 21ifi- 

Siebbein 208. 

Sinnesorgane 274. 

Sinus coronarius cordis 405. 

Sinus ethnwidales 3_ÜL 
' Sinus frontales 326. 
I Sinus mn:ritlareit -204, 32.">. 

Sinus sphenoidales 204, 326. 

Sinus terminalis des Hühnchens äfi; des 
Kaninchens 1 05 , 148. 

Sinus urogenitalis 4 1 4 , 434. 

Sitz der Placenta 473. 

Skelett der Glieder 22i ; des Neugebo- 
renen 454. 

Smegma embryonum 336. 

Somiten des Kopfes derPlagiostornen214 . 
, Spaltung der Kopfplatten 54^ 4 24 . 

Spaltung der Seitenplatten fii. 

Speicheldrüsen 349. 

Speiseröhre 350. 

Spermakern la* 

Spheno-ethmoidalteil des Schädels 499. 
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Spinalganglien 84, IM^ 2fi2x 
Spiralkrümmung des Hühnchens Ifi ; des 

Kaninchens liU . 
Stammesf?eschichte L. 
Stammzone der Embryonalanlage dos 

Hühnchens 38^ des Kaninchens 94. 95. 
Steighügel 221. 
Steißbeinwirbel 192^ IM. 
STENSoN'schc Gänge 3i4. 
Sternalleisten 12iL 
Stiel der AUantois ilfi. 
Stiel der Augenblase 22± 
Stirnbein ^09- 
Stirnlurlsatz 2<3. 

Stratum proligerum im Eierstocksei des 

Huhnes LL 
Streifenhujiel 234, 212. 
.S'^rm alba Lancisi 2M. 
SfnVi gorminatira A20. 
S<na obtecla ■ic>i. 
Stria vascularis 315. 
Sulcus calrarinns 255. 
Sulcus hipp(xampi 255. 

intervetttricularis cordis Mi* 
Sulcus Monroi g4.t. 
5m/ck5 parieto-occipitalis äüL 
Sympathicus gfi9- 

T. 

Talgdrüsen 3.^a 

Teio chorioidea inferior 2A1S ; superior iSl. 

Telae chorioideae im allgemeinen 2ii^ 

Tentorium cerebelli 246^ iäiL 

Testa 2iL 

ThrSnenbein aai- 

Thränendrüse aiLL 

Thränenfurcho aM . 

Thränenkanal aMx 

Thränennasenkanal 2J5. 

Thymus aüS ; des Menschen 37t ; des 

Neugeborenen in 4. 
Thyreoidea, s. Schilddrüse. 
Tibia iM^ 
Tonsillen 349. 

Torsionstheorie des Humerus 224^ 

Trachea IfiS ; des Neugeborenen 154. 

Tractus otfactorius aiL 

Tractus opticus ^44. 

Trichterteil des Zwischenhirnes 343. 

Trigeminus 270 . 

Trommelleli 331. 

Trommelhöhle lliL 

Truncus arteriosus cordis, Teilung des- 
selben äM. 
Tuba Eustachii 320, all. 
Tuha Fallopiae 411L 
Tubarschwangerschaft 478. 
Tubenfalte 41iL 
7Mfccr cinereum 344. 
Tunica ndnata des Hodens 435. 



eg ister. 

[ Tunica ad) f>ntitia dos Eies JJL 
I Tunica vaginalis proprio 43.5. 
I Tunica vasculosa Iritis 284. 
I Tunica vasculosa oculi 292, i95. 

U. 

Ulna 22ä. 

Umgestaltungen der Hirnblasen im allge- 
meinen i?34. 
Umhüllungen des Gehörlabyrinthes 30S 
Umschließuns.' des Gehirnes t98. 
Umschlit'ßung des Rückenmarkes 
Umwachsung der Chorda dorsalis SA* 
Unbefruchtetes Ei IL 
Unterarmknochen 22ä. 
Unterkiefer 22JL 

Unterkieferfortsatz des Kaninchens t03. 
Unterschenkelknochen 23t. 
Urachus 71, 75, HS, tÜ^ 176, 4_Hj 

4<8. 
Ureter iia, 
Urethra 412. 

Urniercn des Hühnchens U ; weitere 
Entwickolung iJJ ; Dysmetamerie der- 
selben 413. 
Urnierenbllischen 413. 
Urnierengang des Hühnchens 46, ; des 
Kaninchens tli . Entstehung und Aus- 
bildung desselben 41 < . 
Urnierengang in der Wand des ausgebil- 
deten menschlichen Uterus 429, 
Urnierenkanälchen 443. 
Urnierenslränge 4 13 ; Entstehung der 
MALPiGHischen Kürperchen aus densel- 
ben 

Urogenitalwülste des Kaninchens 1 1 6- 
Urwirbel des Hühnchens 27^ 37, 38, 41^ 

53. 82; des Kaninchens 94, 113. 
Urwirbel des Kopfes 2t 0. 
Urwirbel, eigentlicher, des Hühnchens 83; 
I des Kaninchens 1 1 6. 
i Urwirbel, Verh.nltnis zu den knorpeligen 
1 Wirbeln iäiL 
I Urwirbel höhle Si^ 

I Ursvirbelplatten 45, 53^ des Kopfes des 
Hühnchens 4Ä ; des Kopfes des Kanin- 
chens 121j m. 
Uterus 419, 430. 433; des Neugeborenen 
I 1 ">6. 

Lterus mascuUnus 419. 425. 
I L'triculus a±L 



Vacuolen im weißen Dolt«r 23* 
Vagina 420, 430, 4^ ; des Neugeborenen 
IM. 

l'alvula Eustachii 390. 
Valvula foratninis ovalis 3aJL 
Valvulae semilunares 390. 
Vah'ulae venosae 388. 
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Vas deferens k%8. 

Vasa aberrnntia des Hodens 449, Ml. 

Vasa centralia des Sehnerven 375. 

Vasa umhilicalia 11» 

Velum mediilkire posterius H». 

V'elum medulläre superius 346. 

Vena azygos 3'J8. 405. 

Vena cara inferior 397, 406. 

Vena portae 397. 

Vena terminalis 58^ 406, Hi. 

Venae anonymae 4ori. 

Venae cavae superiores 405. 

Venae crurales 404. 

Venae hepalicae advehenles und revehentes 
a97. 

Venae jugulares und cardinales 397, 403. 
Fertöfl omphalo-mesentericae V2, 58j 97j 

Hl ; 396. 398. 
Venae subclaviae 403. 
Venae untbiticales Ji^ i 17. 396. 40<. 
Venae vitellinae anteriores, laterales und 

posterior fiiL 
Venenende des Herzens ää. 
Venensyslem 396. 

Verbindungsplatte der Hemisphären 237, 

Vereinigungshaut des Hühnchens, obere 
83, untere 85^ des Kaninchens, untere 
4 04.. 

Vergleichende Entwickelung der Wirbel- 
tiere 127—438: Amphioxus ÜL t^V" 
klostoinen , Acipenser, Anuren, L'ro- 
delen 127, Elasniobrunchier, Teleostier 
129. Reptilien 130^ VOgel 1_3i. Sauge- 
tiere 1 34. Säugetiere mit Inversion der 
Keimblätter 135. .\rvicola arvalis Feld- 
maus 136, Cavia cobaya Meerschwein- 
chen 136. Hausmaus, Ratte, Waldmaus 
137. 

Verknöcherung der Rippen 196. 
Verknöcherung der Wirbelsäule 192. 
Verknöcherung des Brustbeines 196. 
Verknöcherung des Gehörlabyrinthes U 
Verknöcherung des Schädels 206. 
Verknorpelung der Wirbelsäule 189; Zeit 

derselben 190. 
Verknorpelung des Schädels ifli. 
Vernix caseosa 336. 

Verschmelzung der MtLLERSchen Gänge 
4äfi. 

Ve«'cM/o blastodermica des Kaninchens £7. 

Vesicula genimiuliva U ; des Säugetier- 
eies 13. 

Vesicula prostalica 425. 

Ve«icu/a seminalis 419. 427. 

Vesicula umbilicalis i6i ; s. auch Dotter- 
sack. 

Vestibulum vaginae 432. 
Vierhügel 246. 

Visceralbogen, s. Kiemenbogen. 
Viscerale Leibeshöhle 



! Visceralplatten des Hühnchens ; des 

I Kaninchens 104. 

j Visceralskelctt des Kopfes 21iL 

Visceralspalten, s. Kiemenspalten. 

Vitellus, s. Dotter. 
1 Vordorarmknochen liSÄ. 
I Vonlcrdarm des Hühnchens 39^ 48, £3 ; 
des Kaninchens 

Vordere Augenkammer 290. 

Vorderhirn 42,53 ; primitives 2äi ; sekun- 
i däres ii'i, iSi, HL 
I Vorderstrang des Rückenmarkes 264. 
! Vorhof des Gehörorganes 306. 

Vorhöfe des Herzens 390. 

Vorhofsblindsack des Gehöron;anes 3t8 . 

Vorhofsraum 318. 

Vorhofssäckchen, primitives, 306. 
; Vorkern, männlicher und weiblicher ü 

Vorniere 413. 

Wachsthum des Schädels als Ganzes 22.1. 
WAGXF.Rscher Fleck 1 1 ; des Säugetiereies 

Wangenbein 21i. 

Warze der weiblichen Brust aa6. 

Weißer Dotter U, ia. 

WHARTONSche Sülze 4 76. 

Windungen des Dünndarmes 

Windungen und Furchen des Großhirnes, 

primitive und sekundäre, 255, 256. 
Windungen und Furchen des Kleinhirnes 

249. 

Wirbelbogen 81, 189. 
Wirbelkörpersäule 189. 
Wirbolsaitft, s. Chorda dorsalis. 
Wirbelsäule, häutige 189 ; knorpelige ISS» 

Verknöcherung derselben 192. 
Wirbelsäulenanlage des Hühnchens Sl. 
' Wirbeltheorie des Schädels 210. 
WoLKFscher Gang und Körper, s. l'rnie- 

ren und Lrnierengang. 
Wollhaare ailL 

Wurzelscheiden des Haares 329. 
Z. 

Zahl der Wirbelabschnitte des Schädels 
210. 

Ziihno Ül ; des Neugeborenen Iä2. 

Zahntlüi.M'h des Fötus und Neugeborenen 
152. aiÄ. 

Zahn keim 344. 

Zahnsäckchen 343^ Uh. 

Zehen 231. 
j Zellen im Glaskörper 280, 281. 
I Zellkörper 19. 

Zirbel 243, 245. 

Zon« pellucida \ äfi^ 
I Zonula Zinnii 289. 
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Zoofronie L. 

ZoUoiiepithel der Placenta foetalis 467. 
Zottenbaut, primitive 406. 
Zunge an ; des Neugeborenen 153. 
ZuDgenbeinhörner, große und kleine 
Zungen bei nkörpcr iii. 
Zungenpapillen 8<a. 
Zusamiiitiij;eselzte Eier lA. 
Zwerchfell des Kaninchens 1i3. 
Zwerchfellmuskel des Kaninchens HA. 



I Zwerchfellsband der Urniere 420. 

Zwillingsschwangerschaft 478. 
I Zwischenflüssigkeit im gelben Dotier LI. 

Zwischenhirn ini^ tü 

Zwischenkiefer Ü5, 
I Zwischenscheiben der Gelenkstellen jg6. 

Zwischenwirbelbänder der Schädelbasis 

I iii. 

Zwischenwirbelbänder und Chorda 494. 
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